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Resumen

El café es considerado como una de las principales materias primas de mayor seguimiento 
económico a nivel mundial, en México representa uno de los principales cultivos industriales, 

húmedo del café de una empresa ubicada en Huatusco, Veracruz, el agua se utiliza como 
servicio para el proceso de lavado cuyo objetivo es retirar la materia orgánica del fruto para 
obtener la semilla de café con lo que se genera un agua residual denominada aguamiel. De 
acuerdo con Limón et al., (2021) el agua residual tiene un índice alto de biodegradabilidad 
por lo que el uso de un tratamiento biológico puede ser viable para el tratamiento del agua 
residual tal y como se ha demostrado por Hernández et al.,

cado. Se realizó un diseño experimental 22 con dos variables y dos niveles: tiempo de madu-
ración de la biopelícula (24 h y 48 h) y aireación (presencia o ausencia). La metodología 
desarrollada constó de 5 pasos que son: el diseño experimental, la activación y adaptación 
de la cepa, formación de la biopelícula, construcción del reactor de lecho empacado, carac-
terización del agua residual y análisis estadístico de resultados. Se encontró que el trata-
miento a 24 horas con aireación y el de 48 horas sin aireación arrojan remociones mayores al 
95 %, lo cual indica que se tienen dos alternativas para el tratamiento del agua, sin embargo, 
debido a los gastos energéticos generados en el proceso de aireación se puede considerar más 
viable el segundo tratamiento.
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Introducción
El café es considerado como una de las principales 
materias primas con mayor seguimiento económico a 
nivel mundial; en México representa uno de los prin-
cipales cultivos industriales, especialmente en los es-
tados de Oaxaca, Chiapas y Veracruz (Vichi, 2015; 
Alfonse et al., 2018). Su proceso de producción pue-

-

debido a que es un método rápido en comparación 
con el anterior. Sin embargo, su desventaja principal, 
es el alto consumo de agua que necesita, así como las 
grandes cantidades de agua residual que se generan, 
las cuales son descargadas en los suelos y cuerpos de 
agua con poco o nulo tratamiento (Vázquez, 2016).

Estas aguas residuales o aguas mieles son de co-
lor marrón e inicialmente presentan un olor similar 

días. La naturaleza físicoquímica del agua residual 

oxígeno disuelto y altas cargas de materia orgánica 
-

bras, grasas, cafeína, polifenoles, nitratos, amonio, 
ácidos tánicos) y altos niveles de materia orgánica 
soluble que se traducen en una Demanda Bioquími-
ca de Oxígeno (DBO) y una Demanda Química de 
Oxígeno (DQO) elevadas (Villanueva, 2014; Sujatha, 
2020; Hernández, 2021). Esto representa un impac-
to ambiental negativo, puesto que, existe un mayor 

cuerpos de agua receptores, así como un menor 
rendimiento de los suelos por la alteración de la 
microbiota a causa de los ácidos orgánicos que se 
producen en la descomposición de la materia pre-
sente (Cruz-Salomón et al., 2017).

Por este motivo, es necesaria la implementación de 
sistemas de tratamiento que permitan la depuración 
adecuada de dicha agua residual. Los reactores de 
biopelícula representan una tecnología atractiva con 
altas capacidades de carga de biomasa concentrada, 
resistencia a las sobrecargas hidráulicas u orgánicas 
con ningún requisito de mezcla mecánica; logrando 
reducir los tiempos de puesta en marcha y aumentar 
las tasas de carga orgánica hasta cinco veces más (Pé-
rez, 2017). La biopelícula es una asociación de células 
microbianas que generalmente construyen y viven en 
conglomerados o comunidades celulares, los cuales 
por acción físicoquímica retienen contaminación or-
gánica y se alimentan de ella. Estas bacterias se agru-

posibles condiciones adversas, así los microorganis-
mos tenderán a unirse entre sí, siendo capaces de ad-

vivos, accesorios metálicos, polímeros plásticos, en-
tre otros (Larico y huaynacho, 2021; Jiménez-Pichar-
do, 2021; Wickens, 2014 ). El presente trabajo se rea-
lizó con el objetivo de evaluar la depuración de agua 

reactor de lecho empacado.

KEYWORDS

Wastewater; coffee 
processing; biorreactor; 

Abstract

Coffee is considered one of the main raw materials with the greatest economic follow-up 
worldwide, in Mexico it represents one of the main industrial crops, especially in the states 
of Oaxaca, Chiapas and Veracruz. In the coffee processing company located in Huatusco Ve-
racruz, the water is used as a service for the washing process whose objective is to remove 
the organic matter of the fruit to obtain the coffee seed with which a residual water is 
generated. called coffee processing wastewater. According to Limón et al., (2021), wastewa-
ter has a high biodegradability index, so the use of a biological treatment can be viable for 

-
ter for depuration.
For this reason, the purpose of this project was to evaluate the depuration of wastewater 
from coffee processing through the use of a bio-packed bed reactor. An experimental design 
22

h) and aeration (presence or absence). The developed methodology consisted of 5 steps that

construction of the packed bed reactor, wastewater characterization and statistical analysis

without aeration yield removals greater than 95 %, which indicates that there are two alter-
natives for water treatment, however, due to the energy costs generated in the process of
aeration, the second treatment can be considered more viable.
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Material y métodos
El presente trabajo fue realizado en el laboratorio de 
química de la Universidad Tecnológica de Gutiérrez 
Zamora durante el periodo enero–abril de 2022, el 
cual consistió de los siguientes pasos.

Diseño experimental
Se empleó un diseño factorial completo 22 con dos 
variables y dos niveles, la primera variable corres-
ponde al tiempo de maduración de la levadura con 
valores de 24 h y 48 h para evaluar la formación de la 
biopelícula y la segunda variable a la aireación, con 

las experimentaciones se realizaron por triplicado.

Activación y adaptación de la cepa
Para la activación de la levadura se siguió la metodo-
logía marcada por Hernández et al. (2021), en un 
vaso de precipitado de 1 L se agregó 100 g de levadu-
ra seca (Saccharomyces cerevisiae) con 50 g de saca-
rosa, se añadió 1 L de agua a 30 °C. La adaptación de 
la cepa se llevó a cabo durante 3 días agregando dilu-
ciones de agua residual en concentraciones de 25 %, 
50 % y 75 %.

Formación de la biopelícula
En el último día de maduración se vertió la biomasa 
en los canutillos cerámicos, los cuales fueron previa-
mente lavados y acomodados en charolas de alumi-
nio, para así comenzar con el proceso de formación 
de la biopelícula en los tiempos marcados por el dise-
ño experimental, 24 h y 48 h respectivamente.

Construcción del reactor de lecho empacado
Los reactores consistieron de 6 recipientes de polieti-
leno de alta densidad, de los cuales tres fueron adap-
tados con un sistema de difusión de aire para cumplir 
con las variables de aireación marcadas. Enseguida a 
cada reactor se le colocaron 500 g de canutillo con la 
biopelícula ya formada, para posteriormente verter 
el agua residual y de esta manera comenzar con el 
proceso de experimentación.

Caracterización del agua residual
Cada 24 horas se tomaron muestras de agua de los 
reactores y se caracterizaron. Se utilizaron 100 mL de 
agua residual en donde se sumergió un potenciómetro 
portátil marca HANNA® Instruments modelo 98129 
previamente calibrado con soluciones patrón de 20 
mL de pH de 4.1 y 7.1 y conductividad de 1413 mS/cm 

sólidos disueltos totales y conductividad eléctrica. De 
-

pendidos totales por gravimetría.

Análisis de resultados
Una vez obtenidos los resultados de la experimenta-
ción se procedió a analizarlos con ayuda del softwa-
re Microsoft Excel y el programa SAS JMP STATISTI-
CAL V.8.0, donde se calcularon los promedios, 
desviaciones estándar, así como la realización de 

de varianza (ANOVA) de mediciones en el tiempo y 
pruebas de Tukey-Kramer considerando como valor 

Resultados
En la tabla 1 se pueden apreciar los valores de la ca-

café.

Tabla 1. Valores de la caracterización de agua residual

Parámetro Valor

Temperatura (°C) 17.07 ± 0.45

pH 4.21 ± 0.02

TDS (ppm) 212.6 ± 0.58

Conductividad (μS/cm) 425.33 ± 0.58

Comparando los resultados obtenidos con los de Her-
nández et al., (2021); Sujatha et al., (2020) y Rattan et 
al., (2015) , se puede mencionar que los valores de pH, 
conductividad eléctrica y TDS son similares o cercanos 
entre sí. Teniendo valores de 4 a 4.5 para pH, 220 μS/
cm a 993 μS/cm para conductividad eléctrica y valores 
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entre 267 mg/L a 995 mg/L para TDS. Lo siguiente fue 

los porcentajes de remoción obtenidos después de 6 
días de tratamiento.

do a Si (presencia de O2), No (ausencia de O2)

tiempo de maduración de la cepa (24 h y 48 h) y la 
presencia o ausencia de oxígeno (sí y no) después de 
6 días de operación.  Al analizar el comportamiento 

horas en ausencia de oxígeno los porcentajes de de-
puración son bajos (menor al 90 %), los cuales au-
mentan si el tiempo de maduración se incrementa a 
48 horas.

Posteriormente a un tiempo de 24 horas con airea-
ción se obtienen porcentajes mayores al 90 %, mis-
mos que descienden hasta menos del 80 % cuando el 
tiempo de maduración es largo. Por otra parte, ob-
servando el valor p, tanto general como el de la in-
teracción Tiempo*Aire, se aprecia que son estadísti-

tratamiento es igual entre sí. Por otra parte, la R2

ajustada fue de 0.9754 lo que indica un buen ajuste 
en los datos y por ende la variable respuesta no fue 
afectada.

miento con aire a 24 horas es el mejor, debido a que 
en un corto tiempo de maduración de la cepa se ob-
tienen altas remociones al igual que si se tuviera un 
tiempo de maduración de 48 horas. Seguido de esto 

minar estadísticamente qué tan diferentes o iguales 
son los tratamientos a 24 horas con y sin aireación.

Figura 2. Comportamiento de la remoción de contaminante a 24 y 
48 horas con aireación

bos tratamientos desde el día 1 ya presentaban remo-
ciones por encima del 75 %, posteriormente estos fue-

experimentación no hubo una diferencia de remoción 
elevada. 

Tabla 2. Tabla de porcentajes de remoción para el tratamiento a 
24 h aerobio y anaerobio

Día Porcentaje de remoción

Aerobio Anaerobio

3 101.91 ± 8.75a 81.88 ± 4.53b

6 101.34 ± 7.85a 87.88 ± 8.36ab

4 97.66 ± 7.28a 85.49 ± 9.56ab

2 92.96 ± 3.88a 86.09 ± 3.87ab

1 90.99 ± 10.78a 78.09 ± 1.49b

5 90.18 ± 4.35a 83.11 ± 4.47ab

*Valores con letras diferentes representan diferencia estadística

De acuerdo con la tabla 2, a 24 horas de formación de 
la biopelícula las remociones de materia contaminan-
te son estadísticamente iguales entre sí a lo largo del 
tiempo, ya sea un proceso aerobio o anaerobio, pues-
to que, desde el día 1 al 6, el promedio de remoción 
es similar entre los tratamientos correspondientes al 
mismo tipo de proceso. Sin embargo, existe una 
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-
dos máximos optenidos al tercer día, donde se indica 
que el mejor tratamiento es a 24 horas con aireación 
y un tiempo de remoción de 3 días.

Discusión
De acuerdo con los características físicoquímicas ob-
tenidas el agua residual es altamente contaminante, 
sobre todo por el valor de pH que presenta, el cual 
indica que es muy ácida. Analizando los porcentajes 
de remoción después de 6 días de operación se obser-
va que estos tienden a aumentar o decrecer de acuer-
do con el tiempo de formación de la biopelícula y la 
presencia o ausencia de aire, donde las dos experi-
mentaciones con mejores resultados fueron a 24 ho-
ras de formación de la biopelícula con aireación y a 
48 horas sin aireación. Determinar cuál es el más via-
ble dependerá del nivel de carga contaminante que 
se requerirá depurar, las dimensiones del reactor, el 
tiempo de maduración de la cepa y el consumo ener-
gético del equipo aireador en caso de ser necesaria la 
entrada de aire. De acuerdo con los resultados ante-
riores, a 24 horas con presencia de aire, se obtienen 
resultados viables, si bien la presencia de un aireador 
representa un costo energético, con la prueba de 
Tukey-Kramer fue posible determinar el día donde se 
obtienen mayores porcentajes de depuración. Encon-
trando que para el proceso con aireación la mayor 
remoción se encuentra al tercer día, teniendo una 

anaerobio. Cabe mencionar que se consideró al agua 
corriente utilizada en el proceso como el estándar de 
depuración, sin embargo esta agua inicialmente pre-
sentaba una ligera contaminación por compuestos or-
gánicos y por ello se visualiza que el porcentaje de 
remoción puede ser superior al 100 % en algunos ca-

limpia que el agua original.

Conclusiones
Pese a que los resultados estadísticos son relativa-
mente iguales en tiempos de remoción conforme a los 
días de operación, el tratamiento a 24 horas con ai-
reación durante un lapso de tres días, resultó ser la 
mejor opción, puesto que obtuvo un porcentaje de 
remoción cercano al 100 % y por tal motivo es alta-
mente viable, ya que solo se necesitan de un tiempo 
de 24 horas para la formación de la biopelícula e in-
mediatamente de esto se pone a trabajar durante 

tres días para así depurar el agua en su totalidad. 
Además, el agua tratada cumple la normatividad 
NOM-001-SEMARNAT-1996 por lo que su descarga pue-
de darse sin mayor impacto ambiental, lo cual esta-

sustentabilidad.
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Resumen

Phytophthora spp, es un vector que provoca una enfermedad conocida como “gomosis” en 
diversos frutos. En varias regiones del estado de Veracruz se produce limón, con el avance 
del tiempo se ha ido infectando por la enfermedad mencionada, causada por Phytophthora
spp. Es por ello que el objetivo principal de este trabajo es determinar si Trichoderma spp, 
Bacillus subtilis o H2O2, funcionan como agente de control. Se desarrollaron cuatro trata-
mientos (Trichoderma al 5 %, 10 % y 15 %; Bacillus subtilis al 5 %, 10 % y 15 %; mezcla de 
Trichoderma spp y Bacillus subtilis al 2.5 %:2.5 %, 5 %:5 %, 7.5 %:7.5 % respectivamente; y 
H2O2 al 5 %, 10 % y 15 %) más un control. Los principales resultados indican que la mezcla 
de Trichoderma spp y Bacillus subtilis, no presentan buenos resultados ante el control de 
Phytophthora spp; mientras que las dosis de 10 % y 15 % tanto de H2O2 como de Trichoderma

rrollo de raíz y hoja, además de la aparición de nuevos brotes en la planta; en el tratamien-
to control, la raíz de las plantas presentaron pudrición y poco follaje. Estos resultados su-
gieren que Trichoderma spp y H2O2, son adecuados para el control de Phytophthora spp, a 
nivel foliar y radicular respectivamente. La mezcla de un agente químico inocuo al medio 
ambiente y un agente biológico resultan prometedores para el control de enfermedades en 
limón “persa”.
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Introducción

El control bilógico representa un reto importante 
para la agricultura. El uso de microorganismos, así 
como de agentes químicos que no dañen al ambiente, 
resultan de gran interés para el campo agrícola. Los 
cítricos en general presentan un problema debido a 
una enfermedad conocida comúnmente como “gomo-
sis”; para su control, se han investigado cepas del 
género Trichoderma sobre Phytophthora spp, agente 
causal de la “gomosis”.

Algunas especies de bacterias tales como: Bacillus 
cereus y hongos como Trichoderma harzianum y Tri-
choderma viride, han sido empleadas en el control 
biológico de enfermedades (Huang et al., 2010). Tri-
choderma spp juega un papel importante en control 
biológico en infección de cultivos, así como para la 
remediación del suelo, ya que Trichoderma entra en 
simbiosis con las raíces de plantas (Martínez-Medina 
et al., 2016). Las especies de Trichoderma han pre-
sentado buenos resultados en el control de patógenos, 
así como en el crecimiento de plantas bajo estrés bió-
tico y abiótico; se ha empleado también como biofer-
tilizante, bioplaguicida (Chen et al., 2020). Bacillus 
subtilis tiene capacidad para producir una variedad 
de moléculas, que presentan propiedades antifúngi-
cas, las cuales presentan una baja toxicidad y alta 
biodegradabilidad. Además, produce antibióticos muy 
efectivos contra los hongos y cuando se instala en las 

-
todos patógenos. Esta es una característica importan-
te, ya que, tiene muchas ventajas en comparación 
con los fungicidas químicos, al no ser tóxico para 
humanos, animales y plantas, además, no constituye 
un contaminante ambiental (Nagua-Ortega, 2016).

El peróxido de hidrógeno (H2O2), se ha empleado 
como agente desinfectante, ya que no produce subpro-
ductos nocivos (Eicher-Sodo, 2020). H2O2 a elevadas 
concentraciones induce daño oxidativo, sin embrago, a 
concentraciones en el rango de nano-molar actúa como 
una molécula de señalización y en muchos aspectos se 

et al., 2018).
El H2O2 representa una molécula de señalización 

clave, que conecta las vías de señalización múltiple de 

respuesta a diversas condiciones que modulan el creci-
miento y desarrollo de las plantas. Se considera como 
un regulador del crecimiento (Fitohormona putativa). 
El H2O2, se produce y degrada por las plantas en res-
puesta a estímulos y es percibido por proteínas espe-
cializadas y provoca una respuesta a concentraciones 
bajas. Sin embargo, el factor limitante es su transpor-
te, aunque se puede transportar fácilmente dentro de 
una sola célula y exportarse al espacio extracelular, no 
se cree que pueda servir como una señal de larga dis-
tancia debido a su baja estabilidad y la presencia de 
captadores de H2O2. El H2O2 es un mediador versátil de 
la comunicación molecular en las plantas y si se clasi-

KEYWORDS

Gummosis, biological 
control, antagonistic 
fungi

Abstract

Phytophthora spp. is a vector that causes a disease known as “gummosis” in various fruits. In 
several regions of the state of Veracruz Lemon is produced, with the advance of the time it 
has been infected by the mentioned disease, caused by Phytophthora spp. That is why the 
main objective of this work is to determine if Trichoderma spp, Bacillus subtilis or H2O2, work 
as control agent. Four treatments were developed (Trichoderma at 5 %, 10 % and 15 %; Baci-
llus subtilis at 5 %, 10 % and 15 %; mixture of Trichoderma spp and Bacillus subtilis at 2.5 
%:2.5 %, 5 %:5 %, 7.5 %:7.5 % respectively; and H2O2 at 5 %, 10 % and 15 %) plus a control. The 
main results indicate that the mixture of Trichoderma spp and Bacillus subtilis, do not pre-
sent good results before the control of Phytophthora spp; while the doses of 10 % and 15 % of 
both H2O2 and Trichoderma -
sis, since there was a good development of root and leaf, besides the appearance of new 
buds in the plant; in the control treatment, the root of the plants presented rot and little 
foliage. These results suggest that Trichoderma spp and H2O2, are suitable for the control of 
Phytophthora spp, at foliar and root level respectively. The mixture of a chemical agent inno- 
cuous to the environment and a biological agent are promising for the control of diseases in 
“Persian” lemon.
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actividad en las plantas. Por su alto poder oxidante 
también pude ser empleado como agente para el con-
trol de hongo y algunas plagas (Martin et al., 2018).

El presente trabajo se desarrolló en las instalacio-
nes de la Universidad Tecnológica de Gutiérrez Zamo-
ra, se tuvo como objetivo evaluar a Trichoderma spp,
Bacillus subtilis y H2O2, para el control de Phytoph-
thora spp en limón persa. Los resultados de esta in-
vestigación servirán para proponer un tratamiento 

Material y métodos
Para el desarrollo del experimento se utilizó una cepa 
de Bacillus subtilis y una de Trichoderma spp, aisla-
das del suelo de un cultivo de limón persa en la loca-
lidad de Pital perteneciente al municipio de San Ra-
fael, Veracruz. El experimento consistió en cuatro 
tratamientos más un control: 1) Bacillus subtilis, 2) 
Trichoderma, 3) Bacillus subtilis con Trichoderma spp 
y 4) H2O2. El cultivo empleado fue limón persa (Citrus 
latifolia) (diagrama 1).

Diagrama 1. Estrategia experimental

El H2O2 empleado fue grado farmacéutico al 3 %, 
de Trichoderma spp se partió de una solución de 106

conidios/ml y de Bacillus subtilis se empleó una solu-
ción de 108 cel/ml. Las concentraciones del diagrama 
1, fueron preparadas volumen/volumen, empleando 

Cada tratamiento se realizó con 10 plantas. Las 
aplicaciones se realizaron cada 15 días, a nivel foliar 
y radicular, durante tres meses. La cantidad de cada 
solución empleada a nivel radicular y foliar fue de 20 
ml de cada solución.

Las evaluaciones que se hicieron fueron visuales, 
se enfocaron en observar el estado de raíz y colora-
ción de hojas.

Resultados
En la imagen 1, se pueden ver las plantas control, las 
cuales no desarrollaron follaje y se ve un daño muy 
marcado por la presencia de hongos en raíz.

Imagen 1. Tratamiento control hoja y raíz

En la imagen 2, se presentan los tres tratamientos 
con Bacillus subtilis, se puede observar que el mejor 
tratamiento es del 15 %, ya que en este no aparece 
tanto amarillamiento de hoja ni necrosis y manchas 
de la misma, en comparación con los otros dos.

Imagen 2. Tratamientos a nivel foliar con Bacillus sibtilis: A) 5 %, 
B) 10 %, C) 15 %

En la imagen 3, se observan las raíces de las plan-

rrollo de raíz se observa en el tratamiento de 10 % de 
Bacillus subtilis, en los tres se ven espacios en donde 
la raíz no se desarrolló bien.

Imagen 3. Tratamientos a nivel radicular con Bacillus sibtilis: 
A) 5 %, B) 10 %, C) 15 %
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En la imagen 4, se observa que los tres tratamien-
tos del Trichoderma spp mostraron una mejoría, pero 
se nota el cambio del tratamiento de 10 % y 15 % sobre 
el de 5 %. Por el verde oscuro que muestra el 10 % se 
puede decir que es el que dio mejores resultados.

Imagen 4. Tratamientos a nivel foliar con Trichoderma spp: A) 5 %, 
B) 10 %, C) 15 %

En la imagen 5, se muestran la raíz de cada uno de 
los tratamientos de Trichoderma spp. Los señalados 
con rojo son los que muestran los mejores resultados; 
el 10 % presenta levemente mejor raíz que la de 15 %, 
pero si se presta atención en el tercer tratamiento, 

que dentro de pocos días está producirá mejor zona 
radicular.

Imagen 5. Tratamientos a nivel radicular con Trichoderma spp:  
A) 5 %, B) 10 %, C) 15 %

En la imagen 6, se presenta el tratamiento combi-
nado de Bacillus subtilis y Trichoderma spp en la zona 
del follaje. No se distingue cambio alguno entre cada 
tratamiento en cuanto a coloración de follaje.

Imagen 6. Tratamientos a nivel foliar con Trichoderma spp y Bacillus 
subtilis: A) 5 %, B) 10 %, C) 15 %

En la imagen 7, se presenta el tratamiento combi-
nado de Bacillus subtilis y Trichoderma spp en la zona 
radicular. Si bien, en los tres tratamientos no se ve un 
aparente daño, el desarrollo radicular es menor en 
comparación con los tratamientos de Trichoderma 
spp y H2O2. Entre estos tres tratamientos, se puede 
observar que el que presentó el mejor desarrollo ra-
dicular es el de 10 %.

Imagen 7. Tratamientos a nivel radicular con Trichoderma spp y Ba-
cillus subtilis: A) 5 %, B) 10 %, C) 15 %

En la imagen 8, se presenta el resultado de los tra-
tamientos a nivel foliar del H2O2. Este tratamiento fue 
uno de los mejores, las tres diferentes dosis mostra-
ron buenos resultados y la coloración en el follaje 
mejoró en los tres. El tratamiento del 15 % fue el 
mejor, presentando buena apariencia e incluso mayor 
cantidad brotes nuevos.

Imagen 8. Tratamientos a nivel foliar con H2O2: A) 5 %, B) 10 %, C) 15 %

En la imagen 9, se muestran las raíces de cada uno 
de los tratamientos a base de H2O2. El tratamiento del 
10 % mostró una mayor cantidad de raíz. La raíz del 5 % 
muestra mejoría, pero sigue siendo menor a los otros 
tratamientos.

Imagen 9. Tratamientos a nivel radicular con H2O2: A) 5 %, B) 10 %, 
C) 15 %
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En la imagen 10, se compara la raíz de cada uno de 
los tratamientos. Se nota escasez y necrosis en la raíz 
del control. Además, se observa que los tratamientos 
diferentes al control funcionaron, pero es muy noto-
ria la mejoría con Trichoderma spp y del H2O2.

Imagen10. Comparativo de raíces con los diferentes tratamientos 
al 10 %

Discusión
Se ha notado que en el cultivo de limón persa se rea-
lizan podas intensas como parte del manejo del culti-
vo, y esto favorece la incidencia de gomosis, por lo 
que es necesario proteger a los árboles inmediata-
mente después de realizar la poda. 

Leyva-Mir et al., (2021), trabajaron en el control 
de Lasiodiplodia con Trichoderma, encontrando que 
no tuvo un buen control, lo cual pudo deberse a que 
se aplicó de forma foliar y en condiciones poco favo-
rables (Harman et al., 2004; Infante et al., 2009; 
Martínez et al., 2013). Estos resultados son un tanto 
contrarios a los obtenidos en este trabajo, ya que en 
este caso con los tratamientos empleados el control 
de gomosis a nivel foliar fue favorable. Esto indica 
que Trichoderma spp es adecuado para gomosis y no 
así para Lasiodiplodia. Algunos estudios en limón 
persa y tangerina indicaron que Trichoderma spp., 
puede tener un efecto similar que el metil tiofanato 
para controlar la pudrición de la raíz ocasionada por 
Fusarium (El-Mohamedy et al., 2013). En estudios 
realizados in vitro, Bhadra et al. (2015), reportaron 
alta efectividad de T. viridae en el control de Lasio-
diplodia theobromae. Considerando los resultados 
obtenidos en estos experimentos, sí se recomendaría 
el uso de Trichoderma para el control de gomosis y 
algunas otras enfermedades que pudieran presentar 
los cítricos. Por lo que estos resultados son consis-
tentes con los obtenidos en este trabajo en cuanto a 
Trichoderma spp.

El H2O2 es un agente oxidante, con la característica 
de que los subproductos generados son sólo agua y 

oxígeno (inocuos al medio ambiente). También, tiene 
un gran efecto sobre el desarrollo de plantas, ayuda 
en la germinación de semillas, además disminuye la 
virulencia de patógenos y la expresión de síntomas de 
enfermedades en plantas (Siti et al., 2015). Se ha de-
tectado que una cantidad adecuada de H2O2 para 
cada planta favorece el contenido de K+, antocianina 

nas solubles, fosfato de sacarosa Sintasa (SPS), feni-
lalanina amoniacal liasa (PAL) y las actividades an-
tioxidantes en las frutas tratadas aumentan (Siti et 
al.,
resultados positivos aquí obtenidos, ya que el H2O2
favoreció el desarrollo radicular e inhibió a Phytoph-
thora spp, se vio una mayor vigorosidad en la parte 
foliar y la presencia de brotes se vio favorecida.

El principal cuidado que se debe tener con el H2O2
al ser empleado en plantas es la concentración, ya 
que ciertas concentraciones, este puede causar un 
daño oxidativo, es por ello que la cantidad que se em-
plee en plantas debe estar en el rango de nano-molar, 
debido a su elevado poder oxidante (Cheeseman, 
2007). Las concentraciones empleadas en este trabajo 
no causaron algún estrés en las plantas, sino todo lo 
contrario, las tres favorecieron el desarrollo radicular 
y vigorosidad foliar.

Al momento de emplear la combinación de Bacci-
llus subtilis y Trichoderma spp (Bacteria-hongo), lo 
que está ocurriendo es una competitividad entre ellos 
o posiblemente la secreción de sustancias que hacen, 
son nocivas entre ellos y por lo tanto su actividad que 
podría ser favorable para la planta, se ve inhibida. En 
este sentido los estudios para utilizar microorganis-
mos en conjunto deben seguir siendo analizados.

con aplicaciones de Trichoderma al tallo de cítricos 
en intervalos de 21 días durante un año (Adedeji et 
al., 2010). El el uso de patrones para injerto resisten-
tes como Citrange troyer, Citrange carrizo, Swingle 
citrumelo CPB 4475, Poncirus trifoliata y Citrus au-
rantium representan una buena opción para el com-
bate de patógenos (Lucas y Beltrán, 2004). 

Tri-
choderma, Bacillus subtilis) han demostrado efectivi-
dad hasta 80 %. Actualmente el uso del control bioló-
gico para Colletotrichum spp en distintos hospederos 
ha ido en aumento, se ha utilizado aplicaciones de 
algunos microorganismos antagónicos como Rodho-
torula minuta, Bacillus spp. y Trichoderma spp. (Ryu 
et al., 2014; Vos et al., 2014) estas aplicaciones se 
han alternado con un manejo Bio-racional lo cual ha 
tenido buen resultado, también, se han implementa-

Brassica 
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oleracea var. Itálica), raíces de tomillo (Gliricida 
sepium) y extracto de semillas de papaya (Carica pa-
paya). El uso del control biológico puede ayudar en la 
prevención de lesiones en los hospederos (Dowling et 
al., 2020; Hyden et al., 2009; Landero-Valenzuela et 
al., 2017; Yoshida et al., 2002). Sin embargo, es ne-
cesario hacer más estudios sobre los mecanismos de 
biocontrol que ejercen estos organismos ante Phyto-
phthora spp, ya que año con año ha ido en aumento 
la enfermedad de gomosis en cítricos generada por 
este vector.

Conclusiones
De forma general tanto Trichoderma, Bacillus y H2O2, 
presentan efectos favorables para el control de 
Phytophthora spp; pero los que mejor resultado pre-
sentan son el H2O2 a nivel radicular y Trichoderma a 
nivel foliar. Por lo que es muy recomendable el uso de 
H2O2 para mejorar raíz y controlar Phytophthora en 
este órgano, mientras que a nivel foliar los mejores 
resultados se tuvieron con Trichoderma spp. Tanto 
Trichoderma como H2O2, presentaron los mejores re-
sultados con la dosis de 10 %.
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Resumen

La enfermedad denominada gomosis causada por Phytophthora spp, provoca la pérdida de 
plantas adultas de naranjo en el estado de Veracruz, en algunas partes del país el número de 
árboles muertos asciende del 3 al 5%.  El peróxido de hidrógeno (H2O2) es una especie reacti-
va de oxígeno (ERO) que está asociado a las respuestas de defensas de la planta  ante facto-
res bióticos y abióticos. Mientras que el carbonato de sodio está asociado a elevar el pH que 
inside en la reducción del crecimiento micelial y producción de esporas.
El objetivo de este trabajo fue determinar si el peróxido de hidrógeno y bicarbonato de sodio 
reducen los daños causados por Phytophthora spp en naranja Valencia. Para lograr el objeti-
vo se planteó aplicar dosis de H2O2 a nivel radicular y foliar; así como bicarbonato solo a nivel 
foliar, durante un periodo de tres meses. Los principales resultados indican que, los daños 
causados por el oomiceto desaparecen en tallo en un periodo de 30 a 40 días, además se 
observó desarrollo de brotes.
Después de 60 días la enfermedad de gomosis en plantas de naranja desaparece sin mostrar 
indicios de una nueva reinfección. Estos resultados son factibles de ser utilizados por produc-
tores debido a que el costo de los insumos es menor que con el uso de productos convencio-
nales, además se tiene la ventaja de no dañar al ambiente por lo que también es factible el 
uso en la agricultura orgánica.
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Introducción
Los cítricos son cultivados en los cinco continentes; 
en algunos países productores se les considera como 

cultivada, como por la producción y el consumo. Da-
-

vada de cítricos fue de 590 000 ha y un volumen de 
producción de ocho millones de toneladas (SIAP, 
2019); de las cuales 558 mil corresponden a naranja.

La producción de cítricos se ve afectada por el 
daño de plagas y enfermedades (Zhang et al., 2012), 
que se traduce en pérdidas económicas. 

Las enfermedades en cítricos son causadas por 
hongos, oomicetos, virus y bacterias. Los hongos jun-
to con oomicetos, son grupos de microorganismos que 

el género Citrus (Baraona y Sancho, 2000) y su daño 
puede manifestarse en raíces, troncos, ramas, hojas 
y frutos (Zhao et al., 2015; Showler, 2017).

Dentro de las enfermedades fúngicas destacan: 
Mycosphaerella citri y Lasiodiploida theobromae y 
Phytophthora spp., un oomiceto  (Zhao et al., 2015; 
García-Martín et al., 2018). Estos patógenos provocan 
lesiones y pudrición del tallo (Yan et al., 2017), man-
chas necróticas en hojas (Silva et al., 2015), defolia-
ción del árbol (Picos-Muñoz et al., 2015), pudrición 
de frutos y raíces, disminuyen el vigor y la producción 
del árbol (Showler, 2017) y por último la muerte 

(Graham et al., 2013). La enfermedad denominada 
gomosis, causada por Phytophthora spp., causa entre 
el 3 al 5 % de la muerte anual de cítricos. Para mitigar 
los daños causados por esta problemática se debe ha-
cer la supervisión del cultivo y la detección de los 
patógenos en la primera fase de infección para dismi-
nuir su incidencia (Martinelli et al., 2015). 

En este trabajo se evaluó el uso de productos al-
ternos a fungicidas convencionales para reducir la 
incidencia de la gomosis y sin efectos negativos en el 
ambiente. El objetivo fue determinar si la aplicación 
de peróxido de hidrógeno y bicarbonato tienen un 
efecto en la disminución del desarrollo del agente 
causal de la gomosis tanto a nivel foliar como radicu-
lar en plantas adultas establecidas en campo. 

En el cultivo de cítricos la infección por Phytoph-
thora provoca podredumbre del cuello y raíces, go-
mosis y aguado.  La gomosis de los cítricos puede ser 
causada por más de 12 especies de Phytophthora, 
entre ellos P. parasitica, P. citrophthora, P. citricola, 
P. palmivora y P. criptogea entre las más importantes 
(Acosta-Pérez et al., 2012). 

La morfología del micelio de Phytophthora spp., es 
cenocítica con colonias algodonosas de color blanco 
(imagen 1a) (Álvarez-Rodríguez et al., 2016). La onto-
genia del esporangióforo es simple y los esporangios 
son papilados, caducos, de forma fusiforme con inser-
ción de pedicelo largo y descentrado (imagen 1b) 
(Hanumanthappa et al., 2018). 

KEYWORDS

Citrus diseases, 
gummosis, Phytophthora 
spp, stem rot, orange

Abstract

The disease called gummosis caused by Phytophthora spp. has caused the loss of orange crops 
in the state of Veracruz. Therefore, the main objective of this work was to propose a treat-
ment with hydrogen peroxide and sodium bicarbonate for the elimination of this disease. To 
achieve this objective, H2O2 doses were applied at the root and foliar levels, and bicarbonate 
only at the foliar level for a period of three months. The main results indicate that, in a pe-
riod of one to one and a half months, the disease (gummosis) in orange plants disappears 
without showing signs of new appearance. These results are promising so that the treatment 
used here can be used by producers in the region of Gutiérrez Zamora, Veracruz, which re-
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-
ción y disperción de Phytophthora spp son: lluvia, esco-
rrentía, sistemas de riego por aspersión, estancamien-
to de agua, variedades susceptibles e injertos cercanos 
al suelo (Baraona y Sancho, 2000), humedad relativa 
mayor a 80% y temperaturas de 28 °C a 32 °C (Vicent, 
2011). La infección inicia al nivel del suelo por las zoos-
poras que se transportan por medio del agua, llegando 
al tronco y bajan a las raíces (Srinivasulu et al., 2018). 

en la unión del portainjerto y la variedad (imagen 1c), 
el patógeno anilla el tallo, afecta la corteza de la raíz 

et al., 
2017). Esto provoca que disminuya la absorción de 
agua y nutrientes como nitrógeno, fósforo, potasio, 

presenta clorosis, defoliación, menor crecimiento ve-
getativo y producción de fruto (Imagen) (Tanoi y Koba-
yashi, 2015; Srivastava y Shirgure, 2018).

Imagen 1. a) crecimiento in vitro de Phytophthora spp.; b) micelio 
y esporangio de Phytophthora.; c) goma en el tronco; y d) árbol con 
síntomas de gomosis. Tomada de: Sáenz-Pérez et al., 2019

Un estudio realizado de junio del 2016 a mayo de 
2017 encontró que hubo un aumento de Phytophtho-
ra spp de un 38.53 % a 87.58 %, lo cual se atribuye al 
aumento de humedad del suelo, la humedad relativa 
y la disminución de la temperatura del aire; también 
hubo correlación positiva entre precipitación, hume-
dad del suelo, humedad relativa, conductividad eléc-
trica del suelo con la progresión de la enfermedad y 
correlación inversa con la temperatura del aire 
(Choudhari et al., 2018).

En tratamientos para el control de Phytophthora spp 
se usan químicos persistentes, los cuales son perjudicia-
les para el medio ambiente. Los tratamientos emplean 

2015) y fosetil aluminio en conjunto con propamobarb 
(Pabón-Villalobos y Cataño-Zapata, 2015). 

En otro estudio se emplearon Tiofanato y metil 
(Topsin-M®), clorotalonil y metalaxil (Success®) y 
Azufre elemental (Kumulus®) como agentes fúngicos 
contra Phytophthora spp., a tres diferentes concen-
traciones (100, 200 y 300 ppm); los resultados mos-

-
vamente el crecimiento micelial de P. nicotianae al 
tercer, quinto y séptimo día a diferentes concentra-
ciones. Topsin-M proporcionó un mayor porcentaje 
de inhibición, 58.3 %, 56.4 % y 51.3 %, al tercer, quin-
to y septimo día, respectivamente, a concentracio-
nes de 100 a 300 ppm. El porcentaje de inhibición 
mínimo fue proporcionado por Success 15.1 %, 10.3 % 
y 16.6 %. El crecimiento micelial de P. citrophthora 

fungicidas al tercer, quinto y séptimo día a diferen-
tes concentraciones. Topsin-M mostró mejores resul-
tados contra P. citrophthora e inhibió el crecimiento 
micelial al 71.7 %, 66.6 % y 60.4 %, respectivamente, 
al tercer, quinto y septimo día. El porcentaje mínimo 
de inhibición fue proporcionado por oxicloruro de co-
bre al 22 %, 15.6 % y 9.3 %, y Kumulus al 16.9 %, 8.3 % 
y 7.3 % a concentraciones de 100-300 ppm en interva-
los de días de 3, 5 y 7 (Iqbal et al., 2020).

También, se han empleado tratamientos biológicos 
haciendo uso del hongo antagonista Trichoderma, y pa-
trones resistentes al patógeno como Citrange Troyer, 
Citrange Carrizo, Swingle Citrumelo CPB 4475, Poncirus 
trifoliata y Citrus aurantium los cuales han representa-
do una buena opción para el combate del patógeno (Lu-
cas y Beltrán, 2004 y Adedeji et al., 2010).

Este estudio se realizó en una plantación que se 
ubica en la comunidad del Chote perteneciente al 
municipio de Papantla. El objetivo de este trabajo 
fue determinar si el peróxido de hidrógeno y bicarbo-
nato de sodio reducen los daños causados por Phyto-
phthora spp en naranja Valencia. Los resultados de 
este trabajo se pretende que sean replicados en más 
cultivos, debido a la alta insidencia de la enfermedad 
que ha ido debastando cultivos de citricos.

Material y métodos
a. Material vegetal

Las plantas que se usaron para el ensayo fueron de 
naranja variedad Valencia de una edad de 8 años 
aproximadamente las cuales estaban en plena pro-
ducción. La plantación se ubica en la comunidad del 
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Chote perteneciente al municipio de Papantla, Vera-
cruz. La temperatura media fue de 28°C y una hume-
dad relativa del 60 %.

b. Diseño esperimental

Para el ensayo se usáron 10 plantas como repeticiones 
entre tratamientos. Se consideraron plantas con la 
aplicación de peróxido de hidrógeno más bicarbonato 
de sodio y plantas control las cuales no se les realizó 
ningun tratamiento. Las plantas fueron elegidas por 
una alta incidencia de la enfermedad. En las plantas se 
realizaron un total de 6 aplicaciones de la siguente for-
ma: 4 durante un mes en un intervalo de una por sema-
na y dos aplicaciones posteriores, una cada 15 días. 

Se tomaron fotografías antes de cada aplicación 
durante 3 meses.

La evaluación del efecto del tratamiento fue cua-
litativa.

c. Aplicación del tratamiento

Antes de iniciar con el tratamiento se retiró el exceso 
de goma producida por la planta, tejido dañado y ra-
mas secas con una navaja previamente desinfectada 
con etanol al 70 %. La desinfección se realizó antes de 
usarse en un árbol nuevo y en al menos tres ocasiones 
durante la eliminación de signos de la enfermedad en 
un mismo árbol. Como se observa en la imagen 2, el 
peróxido de hidrógeno se aplicó vía drench dirigido a 
la zona radical en donde previamente se realizaron 5 
huecos con una barrena equidistantes alrededor del 
árbol, en cada hueco se aplicaron 50 ml de peróxido 
de hidrógeno, en la parte foliar se empleó peróxido de 
hidrogeno al 0.03 % v/v, al día seguiente se aplicó bi-
carbonato de forma foliar al 0.8 % p/v a pH 8.0. Las 
aplicaciones foliares se realizaron con ayuda de una 
aspersora manual.

Imagen 2. Esquema general de tratamiento

La aplicación de estas soluciones debe hacerse en 
toda la planta y principalmente en donde fueron sa-
neadas  las lesiones para conocer de manera cualita-
tiva la disminución del daño.

Resultados
Los resultados se analizaron de forma cualitativa. 
Como se observa en la imagen 3, todos los tallos de 
los árboles de naranja que se les realizó el tratamien-
to mostraban un daño avanzado por Phytophthora spp 
(gomosis). La presencia de infección disminuyó en los 
dos meses después de que se inició el tratamiento, el 
tallo de los árboles mostraron una cicatriz seca, sin 
gomosis ni indicios de la presencia del patógeno, lo 
que se traduce en la conducción adecuada de agua y 
nutrientes a la parte foliar.

Es importante mencionar que originalmente se 
plantaron más aplicaciones, sin embargo estas se redu-
jeron a seis como se menciona en la metodología debi-
do a la presencia de lluvias al inicio del tratamiento. A 

para poder controlar gomosis, algunas ramas se secó la 
gomosis y no se observó un progreso de la enfermedad.

Algo característico del tratamiento aplicado, es que 
la corteza que estaba afectada por la goma, se empezó 
a desprender del tallo, y a la par iba desarrollando 
tejido joven, sin aparición de goma como se observa 
en la imagen 4. El tratamiento se aplicó dos veces por 
mes para poder eliminar de fondo la goma causada por 
Phytoptora spp. Es muy probable que el peróxido apli-
cado en raíz, esté propiciando una regeneración, al 
estar eliminando a Phytophthora spp, recordar que el 
H2O2 es un oxidante el cual pude propiciar la elimina-
ción de hongos y oomicetos patógenos.

Imagen 3. Evolución de la enfermedad causada por Pytophthora 
spp. durante tres meses
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Imagen 4. Evaluación de la aparición de nuevo follaje en las planta

Discusión
Estudios han demostrado que las especies reactivas 
de oxígeno (ROS, por sus siglas en inglés), regulan el 
desarrollo de raíz a través de adenosin difosfato áci-
do (NADPH) oxidasa (Foreman et al., 2003; Carol et 
al., 2005; Takeda et al., 2008), esto sugiere que la me-
joría de las plantas se debe al fortalecimiento de las 
raíces, por lo que esto propicia una buena asimilación 
de nutrientes y por lo tanto la aparición de brotes.  La 

na, la cual puede mediar niveles de H2O2, y por lo tan-
to promueven el crecimiento celular y la formación de 
raíces laterales (Qu et al., 2016; Su et al., 2016; 

et al., 2016). El H2O2 es mediador de la induc-
ción de raíces laterales, actúa corriente debajo de 
melatonina, un compuesto indolamina similar a la au-
xina (Chen et al., 2018), también induce gravitropis-
mo radicular, el cual es regulado por el transporte de 
auxinas polares (Li et al., 2018). Hay estudios que 
indican que el crecimiento de raíces mediado por 
H2O2 en respuesta al estrés, se encontró en pepino, 
algodón y arroz (Li et al., 2016; Kong et al., 2016; 
Yamauchi et al., 2017). El H2O2, también media la do-
minancia apical, la fotosíntesis y la epinastia foliar 
(Chen et al., 2016, Guo et al., 2016 y Sandalio et al., 

mejoría que presentaron las plantas con el trata-
miento planteado, ya que como se comentó, las plan-
tas empezaron a a generar brotes y la goma desapa-
reció, debido al poder oxidante que presenta el H2O2, 
así como a las funciones activadas en la planta, es 
importante mencionar que a este agente químico se 

esto pudo generar diferentes mejorías en la planta, 
por lo que en estudios posteriores se sugiere hacer 
experimentos enfocados en observaciones radicula-

Varios carbonatos y bicarbonatos han demostrado 

ro uno de la uva postcosecha. Investigaciones han de-

los bicarbonatos para reducir la germinación de espo-
ras de Botrytis cinérea y que los bicarbonatos de so-
dio eran mejores que los de potasio (Anon, 1999). La 
actividad enzimática de los hongos se ve favorecida 
bajo pH ácido, los carbonatos al presentar un pH al-
calino, provocan que los hongos inhiban dicha activi-

de bicarbonato en este estudio para combatir gomo-
sis causada por Phytophthora spp. Por un lado el 
H2O2, ejerce un efecto oxidativo en el hongo causante 
de la enferemdad y por otro, el cambio brusco de pH 
a la alcalinidad, propicia que la actividad enzimática 
se vea inhibida y por lo tanto su desarrollo.

Conclusiones
La aplicación de peróxido de hidrógeno y bicarbonato 
de sodio propiciaron la eliminación de la enfermedad 
a nivel de tallo y foliar en donde se observó después 
de la caída de la corteza dañada una regeneración de 
la planta y eliminación de signos de la enfermedad.
El nuevo follaje apareció en todas las plantas trata-
das lo que nos indica la disminución de la enfermedad 
y reactivación del sistema vascular.

El tratamiento con H2O2 y bicarbonato para el con-
trol de gomosis, es factible en cuanto a control de la 
enfermedad y costos para el cultivo de cítricos, estos 
dos agentes químicos manejados de una forma ade-
cuada, no presentan ningún riesgo para algún com-
partimento ambiental, el peróxido incluso, puede 
servir como medio oxigenador en suelos compactos.
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Resumen

Con el descubrimiento de la penicilina, el uso de antibióticos de amplio espectro para tratar 
infecciones causadas por bacterias de interés farmacológico se ha ampliado, lo que ha lleva-
do al uso indiscriminado de antibióticos, así como el cambio morfológico y genético de esas 
bacterias, lo que ha causado su resistencia contra los antibióticos a los que antes eran sus-
ceptibles. La “revolución verde” y el estudio de las propiedades de interés biológico de 
ciertos compuestos vegetales, así como la relación entre estos y los antibióticos para inhibir 
el crecimiento bacteriano corresponden a un proceso conocido como sinergismo.  El objetivo 
de este estudio fue evaluar el efecto de 3 fracciones del extracto hexánico de Petiveria 
alliacea contra dos cepas microbianas de interés farmacológico Klebsiella pneumoneae y 
Pseudomona aeruginosa. Se llevaron a cabo tres experimentos: el primero la extracción y 
fraccionamiento de extractos hexánicos los cuales fueron sometidos a ensayos bacterianos; 
el segundo experimento utilizando las fracciones con resultados favorables del experimento 
anterior, en el cual se evaluó con el propósito de observar el efecto sinérgico que tienen estas 
fracciones con antibióticos de amplio espectro; en un tercer experimento, se realizó un aná-

presentes en cada fracción. En conclusión, de las fracciones obtenidas solo tres presentaron 
actividad antimicrobiana y una presentó sinergismo inhibidor de mecanismos contradefensi-
vos. Los compuestos 
cosenamida de la fracción V del extracto presentan actividad sinérgica y bactericida.

Revista Multidisciplinaria de 
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Introducción
Un problema de salud mundial, que se encuentra en 
constante evolución, es la resistencia bacteriana a 
los antibióticos, que se ha registrado en bacterias 
Gram negativas y Gram positivas (Quiñonez, 2017). 

La resistencia adquirida es una de las más preocu-
pantes entre la comunidad médica responsable del 
diagnóstico y el tratamiento de infecciones, la cual 
se presenta en una bacteria inicialmente sensible a 
los antibióticos que se ve afectada por cambios, por 
mutaciones o por la adquisición de genes de resisten-
cia durante el fenómeno conocido como transferen-
cia genética lateral, que es un proceso por medio del 

célula que no es descendiente (Rodríguez et al., 
2014). 

Esta resistencia a antibióticos puede ocasionar el 
fracaso en los tratamientos de enfermedades infec-
ciosas, el aumento en los costos, así como en la tasa 
de víctimas mortales e incluso llegar a ocasionar epi-
demias. La resistencia a los antibióticos se ve favore-
cida por el abuso y el mal uso de los antimicrobianos 
en medicina humana (Buldain, 2019).

Una alternativa para contrarrestar la resistencia a 
antibióticos es la explotación de productos naturales 
para usos medicinales, pues la resistencia antimicro-
biana es una amenaza para la salud pública, pero 
también para la seguridad alimentaria y la inocuidad 

de los alimentos, así como para la vida, la producción 
animal y el desarrollo económico y agrícola (Robles et 
al., 2019). 

Existen diversas investigaciones sobre el potencial 
de extractos de plantas para combatir los problemas 
de resistencia a los antibióticos en bacterias. Los ex-
tractos de plantas que consisten en mezclas comple-
jas de los principales compuestos y sus metabolitos 
secundarios, junto con los antibióticos convenciona-
les exudan posibles efectos sinérgicos (Xi Yap et al., 
2014).

Se han utilizado diversas técnicas microbiológicas 
para demostrar la actividad antimicrobiana de plan-
tas frente a microorganismos patógenos para el hom-
bre. Entre ellas la utilización de extractos vegetales, 
los cuales son una mezcla compleja, con multitud de 
compuestos químicos, obtenible por procesos físicos 
y/o químicos a partir de una fuente natural y utiliza-
ble en cualquier campo de la tecnología; en general, 
los extractos son soluciones diluidas de metabolitos 
secundarios. (Vélez et al.

Una muestra de lo antes mencionado es Petiveria 
alliacea, planta endémica de México, Islas del Cari-

-
cado de 0.5 a 1 m de alto, con hojas alternas de for-

pequeñas de color blanco y el fruto es una baya cu-
neiforme que presenta cuatro ganchos doblados hacia 
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Abstract

With the discovery of penicillin, the use of broad-spectrum antibiotics to treat infections 
caused by bacteria of pharmacological interest has been expanded, which has led to the in-
discriminate use of antibiotics, as well as the morphological and genetic change of these 
bacteria, which has caused their resistance against antibiotics to which they were previously 
susceptible. The “green revolution” and the study of the properties of biological interest of 
certain plant compounds, as well as the relationship between these and antibiotics to inhibit 
bacterial growth correspond to a process known as synergism. The objective of this study was 
to evaluate the effect of 3 fractions of the hexane extract of Petiveria alliacea against two 
microbial strains of pharmacological interest, Klebsiella pneumoneae and Pseudomonas 
aeruginosa
hexanic extracts which were subjected to bacterial tests; the second experiment using the 
fractions with favorable results from the previous experiment, in which it was evaluated with 
the purpose of observing the synergistic effect that these fractions have with broad-spectrum 
antibiotics; In a third experiment, a chemical analysis was performed using a gas chromato-
graph to identify the chemical compounds present in each fraction. In conclusion, of the 
fractions obtained, only three presented antimicrobial activity and one presented inhibitory 

7-hexyl-docosane, 11-pentyl-eicosane and 13-docosenamide of fraction V of the extract show 
synergistic and bactericidal activity.
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países en cuanto a la aplicación de P. alliacea en va-
rias enfermedades infecciosas (Ochoa et al., 2013). 

-
torio, antimicrobiano, antiherpético, analgésico, in-
munomodulador, anticancerígeno, hipoglicemiante, 
para las infecciones cutáneas micóticas y psoriásicas. 
(López et al., 2020).

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el 
efecto de 3 fracciones del extracto hexánico de Peti-
veria alliacea contra dos cepas microbianas de inte-
rés farmacológico Klebsiella pneumoneae y Pseudo-
mona aeruginosa.

Material y métodos
El presente estudio se llevó a cabo en el Laboratorio 
de Biotecnología de la Universidad Tecnológica de 
Gutiérrez Zamora (UTGZ), Veracruz. y el Laboratorio 
Ecología Química y Agroecología del Instituto de In-
vestigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES), 
Morelia, Michoacán.

Obtención del extracto hexánico de Petiveria 
alliacea
El material vegetal utilizado para la obtención del 
extracto consistió en hojas, tallo y raíz sanas y com-
pletamente desarrollados de Petiveria alliacea, co-
lectadas en la zona rural de Gutiérrez Zamora, Ver. El 
material vegetal se lavó con agua corriente por 5 min 
para eliminar el excedente de polvo y tierra, se elimi-
nó el exceso de humedad y se maceraron 100 g de 
material vegetal con 450 mL de hexano marca Wöhler 
grado reactivo durante 15 días en la oscuridad a una 
temperatura de 16 ºC, después de transcurrido este 

por medio de arrastre de vapor recuperándose el 
hexano utilizado (Camacho, 2014).

Fraccionamiento del extracto hexánico
El fraccionamiento del extracto hexánico se llevó a 
cabo mediante el método de cromatografía de co-
lumna, para la determinación de la fase móvil se rea-

(Thickess 0.2 mm) sobre un soporte de lámina de alu-
minio con relación de Hexano–Acetato de Etilo marca 

-
vamente (Silva, 2020). 

Se empacó una columna con 50 g de sílica de grá-
nulo medio con tamaño de 200 μm marca Sigma-Al-
drich, el volumen utilizado del extracto hexánico fue 

de 4 mL (Elizondo, 2020) de la cual se obtuvieron sie-
te fracciones.

Ensayos antibacterianos
En la evaluación de la actividad sinérgica de las frac-
ciones, se utilizaron sensidiscos de antibióticos de 
amplio espectro: Imipenem (Im/10mg Becton Dickin-
son), Cloranfenicol (Cl/30mg Becton Dickinson) y Van-
comicina (Va/30mg Becton Dickinson) con cepas mul-
tirresistentes de Klebsiella pneumoneae y Pseudomona 
aeruginosa donadas por el Hospital Infantil “Eva Sá-
mano de López Mateos”. Los antibiogramas se realiza-
ron por el método de difusión de disco (Montero et 
al.

-
diente a 1.5 x 10
se realizó en cajas petri con agar Mueller Hinton (BD 

-
da de hisopos estériles por la técnica de estriado en 
tres direcciones. En los tratamientos del antibiótico 
con el extracto, primero se colocó el sensidisco y en-
cima de este el disco impregnado con 5 μL del extrac-
to. Las placas fueron incubadas a 37 ± 2 °C durante 24 
horas antes de su lectura. En la tabla 1 se presentan 
los tratamientos utilizados por cada fracción.

Tabla 1. Tratamientos utilizados para evaluación antibacteriana

Tratamientos Descripción

T1 Antibiótico

T2 Antibiótico + Extracto

T3 Extracto

T4 Solvente (Hexano)

T5 Disco estéril

Análisis químico de las fracciones
El análisis químico de las fracciones obtenidas de P. 
alliacea se llevó a cabo mediante un cromatógrafo de 

-
tivo de masas (MSD) Agilent Technologies 5973 Network, 
con sistema de análisis de datos HP MS ChemStation y 
una Biblioteca de espectros NIST 2.0., en donde se in-
yecto 1μL de cada fracción en modo Split, con relación 
20:1 a 250 ºC en una columna capilar HP5 de 30 m x 
0.25 mm x 0.25 μm con fase estacionaria apolar de 5 % 
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fenil-poli(metilsiloxano). La temperatura del horno se 
programó a 150 ºC durante 3 min con una rampa de ca-

rrida total duro 50 min (Technologies, 2016)

Resultados

Obtención y fraccionamiento del extracto 
hexánico
Se obtuvo el extracto hexánico de P. alliacea median-
te el método de maceración en oscuridad, el cual fue 
concentrado por el método de arrastre de vapor para 
eliminar la mayor cantidad de hexano posible, obte-
niendo 55 mL con una concentración de 25 mg/mL. 

El extracto de P. alliacea obtenido se fraccionó por 
cromatografía en columna, de la cual se obtuvieron 
siete fracciones las cuales fueron sometidas a ensayos 
bacterianos para probar el efecto bactericida y com-
probar si presentan efecto sinérgico.

Efectividad de actividad antibacteriana y 
sinérgica
Se evaluó la actividad antibacteriana de cada frac-
ción obtenida de manera cualitativa y cuantitativa 
por el método de difusión de disco contra 2 bacterias 
de interés farmacológico (K. pneumoneae y P. aerugi-
nosa); todos los ensayos fueron realizados por tripli-

Los resultados de la evaluación cualitativa de los en-
sayos bacterianos de las fracciones se pueden observar 
en el cuadro 2, se presentan solamente las fracciones 
que presentaron resultados favorables de inhibición.

Tabla 2. P. alliacea con antibióticos que 
presentaron inhibición contra K. Pneumoneae y P. Aeruginosa.

Frac-
ción Antibiótico K. Pneumo-

neae
P. Aeru-
ginosa

III

Imipenem - +

Cloranfenicol + -

Vancomicina - -

IV

Imipenem - +

Cloranfenicol + -

Vancomicina - -

V

Imipenem + +

Cloranfenicol + +

Vancomicina + +

+=Presenta inhibición    -=No presenta inhibición

La evaluación cuantitativa de los ensayos bacteria-
nos de las fracciones con actividad antimicrobiana se 
realizaron midiendo el diámetro del halo de inhibi-
ción (en mm) que se genera alrededor del disco im-
pregnado con el antibiótico y en acción sinérgica con 
la fracción del extracto a evaluar,  los resultados se 

K. pneumoneae y 
 P. aeruginosa donde Im: Imipenem, Cl: 

Cloranfenicol, Va: Vancomicina y Ext: Extracto hexá-
nico de la fracción evaluada, adicionalmente, se aña-

para corroborar si los tratamientos son estadística-
mente diferentes.

Figura 1: Análisis cuantitativo de actividad antimicrobiana de las 
fracciones de P. alliacea evaluado contra K. pneumoneae

Figura 2: Análisis cuantitativo de actividad antimicrobiana de las 
fracciones de P. alliacea evaluado contra P. aeruginosa

presentan actividad inhibitoria mayor cuando se utili-
za el antibiótico y la fracción hexánica extracto al 
mismo tiempo, lo que señala una reacción sinérgica 
que potencia el efecto inhibitorio en estos.
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Fraccionamiento químico de la fracción con 
actividad antibacteriana y sinérgica
La fracción que mostró mayor inhibición para las bac-
terias K. pneumoneae y P. aeruginosa fue la número 
V, por lo cual se realizó un análisis químico mediante 
cromatografía de gases masas (CGM) para elucidar los 
compuestos químicos que presentan actividad anti-
bacteriana.

se muestran los picos de los compuestos de la frac-
ción V que representan mayor abundancia.

Figura 3: Cromatograma de la fracción hexánica V de P. alliacea 

Utilizando el sistema de análisis de datos HP MS 
ChemStation y una Biblioteca de espectros NIST 2.0 se 
pudieron obtener las estructuras y nombres de los com-
puestos químicos principales de la fracción V mostrados 

-
tadeceno, C) 7-Hexil-Docosano, D) 11-Pentil-Eicosano y 
E) 13-Docosenamida.

Discusión
Como resultado del fraccionamiento del extracto de 
Petiveria alliacea se obtuvieron siete fracciones, de las 
cuales solo tres presentaron actividad inhibitoria, estas 
fueron la fracción III, IV y V, sin embargo, no todas mos-
traron una sinergia con el antibiótico. 

La fracción V presenta gran sinergismo ya que con-
tiene compuestos activos cómo:

(Mendonça en 2020) donde este compuesto redujo la 
formación de biopelículas de bacterias analizadas 

que exhiben una mayor actividad que los controles 
positivos probados (estreptomicina y ampicilina), 
además también redujo efectivamente la movilidad y 
patogenicidad de P. aeruginosa.

-
portado por (Elmosallamy et al., 2021) donde se com-
probó la actividad antimicrobiana de este compuesto 
mostrando una zona de inhibición característica fren-
te a seis patógenos clínicos incluyendo Pseudomonas 
aeruginosa, en comparación con los medicamentos 
estándar Gentamicina y Vancomicina.

El efecto de inhibición del 7-hexil-docosano con-
cuerda con lo reportado por (Susikumar et al., 2021) 
donde se evaluó la actividad antibacteriana de este 
compuesto de manera cualitativa y cuantitativamente 
por la presencia o ausencia de zonas de inhibición, diá-
metros de zona, valores MIC y MBC frente a microorga-
nismos de interés farmacológico, exhibiendo una inte-
resante actividad antibacteriana contra P. aeruginosa.

(Alikhanova et al., 2021) evaluaron la efectividad de 
aceites esenciales de Zosima absinthifolia ricos en 
11-pentil-eicosano realizado una serie de estudios sobre 

-
riana y citotóxica de este compuesto, lo que concuerda 
con la efectividad obtenida en nuestros resultados.

En el efecto de la 13-docosenamida concuerda con 
lo reportado por (Pérez, 2019) donde han presentado 

-
manicidas y antimaláricas. 

Los compuestos anteriormente mencionados pue-
den ser considerados con efecto sinérgico, ya que co-
adyuvan al proceso de inhibición de mecanismos con-
tradefensivos contra antibióticos de amplio espectro 
cómo el Imipenem, el cloranfenicol y la vancomicina.

Conclusiones
Con fundamento en los resultados obtenidos se puede 

Petiveria alliacea contiene com-
puestos activos, los cuales fungen como inhibidores de 
mecanismos contradefensivos formadas por las bacte-
rias evaluadas, lo que conduce a la inhibición de la 
resistencia bacteriana adquirida lo cual podría tener 
un impacto positivo en la industria farmacéutica.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo conocer el uso de las estrategias de aprendizaje de 
inglés por parte de algunos grupos de la Universidad Tecnológica de Gutiérrez Zamora tanto 
en el campus Gutiérrez Zamora como en el campus Altotonga. El estudio de caso se llevó a 
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la materia de inglés en línea. Se aplicó un cuestionario en línea con preguntas cerradas y 
abiertas para conocer los hábitos de uso de las estrategias de aprendizaje por parte de los 
estudiantes, posteriormente se realizó un análisis de las respuestas obtenidas. Finalmente, 
se llegó a la conclusión de que los alumnos argumentan conocer y utilizar algunas estrategias 
de aprendizaje sin embargo, se sugiere un estudio de seguimiento para conocer su impacto 
dentro del aula y reforzar el uso de estas dentro de los cursos de inglés.
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Introducción
Uno de los propósitos actuales de la educación en Mé-
xico es proveer a los estudiantes de herramientas que 
les permitan insertarse y competir en los mercados na-
cionales e internacionales. Para lograr esto, el gobier-
no ha elaborado planes que tienen como propósito el 
desarrollo de habilidades que le permitan a los estu-
diantes “aprender a aprender”, esto es, contar con 
herramientas que les permitan seguir aprendiendo a lo 
largo de la vida (Benavides-Lara et al., 2020). Ejem-
plos de estos planes los podemos encontrar desde las 
primeras etapas de la propuesta curricular, como en el 
Programa Nacional de inglés (PRONI) que tiene como 
objetivo fortalecer los procesos de enseñanza y apren-
dizaje del inglés como una segunda lengua en las es-
cuelas públicas de educación básica. (Secretaría de 
Educación Pública [SEP], s.f.). Adicionalmente, duran-
te la educación media, media superior y superior, la 
enseñanza del inglés tiene como objetivo continuar 
desarrollando las habilidades lingüísticas de los estu-
diantes.

Ante dicho escenario, las estrategias de aprendiza-
je de lenguas resultan un apoyo invaluable para aque-
llos alumnos que buscan seguir desarrollando sus ha-
bilidades de manera independiente. Dichas estrategias 
se trabajan de manera directa o indirecta dentro de 
los materiales de enseñanza, particularmente en los 
libros de texto. Resulta entonces de suma importan-
cia para los profesores de lengua promover entre los 

alumnos el uso de las estrategias de aprendizaje para 
fomentar el aprendizaje autónomo.

 Según datos de la UNESCO, en abril de 2020 la 
pandemia de COVID-19 llegó a obligar 151 cierres a 
nivel nacional afectando al 82.1 % de los estudiantes 
matriculados alrededor del mundo. A partir de ese 
momento los estudiantes se vieron envueltos en una 
nueva dinámica que, en el caso de México, incluyó el 
uso de un modelo a distancia. Esta situación inédita 
requirió que tanto maestros como alumnos pusieran 
en práctica estrategias para compensar las carencias 
que se pudieran presentar durante el cierre de las 
escuelas. Dichas estrategias formaron parte funda-
mental de la educación a distancia debido a que fue 
necesario el uso de ellas para que el alumno se man-
tuviera con un propósito y orientado a la obtención 
de un resultado de manera estratégica sin la presen-
cia de un profesor, convirtiendo al alumno en lo que 
Weinstein (en Valle, Barca, González, Núñez,1987) 
llama una “alumno cognitivamente activo”. Además, 
las estrategias de aprendizaje sirvieron para promo-
ver el aprendizaje autónomo como Cárcel (en Maldo-
nado-Sanchez,Aguinaga-Villegas, Nieto-Gamboa,Fon-
seca-Arellano, Shardin-Flores, Cadenillas-Albornoz, 

-
dizaje autónomo “es un proceso que admite al sujeto 
ser autor de su propio desarrollo, optando por vías, 
estrategias, herramientas y momentos que estime 
oportunos para aprender y poner en práctica de modo 

KEYWORDS

Strategies 
Learning 
Autonomy

Abstract

The objective of this study is to know the use of English learning strategies by some groups 
of the Technological University of Gutiérrez Zamora both in the Gutiérrez Zamora campus 
and in the Altotonga campus. This case study was carried out during the term May-August 
2021. It was carried out with three groups that took an English course online. A questionnaire 
with closed and open questions was applied to know the habits of use of learning strategies, 
later an analysis of the answers obtained was carried out. In conclusion, students argue that 
they know and use some learning strategies, however, a follow-up study is suggested to know 
their impact within the classroom and then reinforce the use of these within the English 
courses.
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independiente lo aprendido” (p. 102). Ante esta si-
tuación, el presente estudio pretende conocer en qué 
medida los alumnos utilizan de manera consciente las 
estrategias de aprendizaje para el desarrollo de habi-
lidades lingüísticas, así como el conocer las estrate-
gias utilizadas en mayor medida para así desarrollar 
un futuro plan que promueva el aprendizaje autóno-
mo del inglés.

Material y métodos
Se decidió realizar una investigación cuantitativa 
para generar un conteo de las estrategias conocidas y 
de las estrategias utilizadas para poder utilizar los 
resultados de manera general en futuras mejoras de 
los cursos de inglés que se imparten en la Universidad 
Tecnológica de Gutiérrez Zamora. Hernández-Sam-
pieri (2018) comenta que este tipo de investigación 

además de que ofrece la posibilidad de generalizar 
los resultados más ampliamente, otorgando control 
sobre dichos fenómenos.

Tomando en cuenta las estrategias anteriores, se 

estrategias de aprendizaje de una segunda lengua en 
alumnos de la Universidad Tecnológica de Gutiérrez 
Zamora Ver. (UTGZ). 

La muestra constó de dos grupos de las carreras de 
Turismo; los grupos fueron tomados al azar y contaron 
con una población total de 14 alumnos. La elección 
de esta carrera responde al nivel deseado de lengua 
que deben alcanzar los alumnos al culminar su carre-
ra, el cual es un B1 de acuerdo con el Marco Común 
de Lenguas de Referencia Europeo.

El cuestionario está basado en el “Strategy Inven-
tory for Language Learning” (Oxford 1990).  Este 
cuenta con 18 preguntas, tres por cada sección; las 

las perspectivas de los alumnos sobre el uso de estra-
tegias de aprendizaje para una segunda lengua. Se 
utilizó una escala de Likert que parte de “nunca uti-
lizo esta estrategia” hasta “siempre utilizo esta es-
trategia”. Finalmente, el cuestionario fue enviado a 
través de Google Forms.

Resultados
Los resultados se presentan en seis categorías: estra-
tegias cognitivas, metacognitivas, de memoria, 

compensatorias, afectivas y sociales así como las 
percepciones de los alumnos en relación con aprove-
chamiento de dichas estrategias.

Estrategias cognitivas
50 % de los alumnos respondieron que frecuentemen-
te toman notas sobre nuevos temas en inglés mien-
tras que 35.7 % respondió que siempre utiliza esta 

utiliza esta estrategia. 

50 % de los alumnos respondieron que rara vez reali-
zan resúmenes o síntesis de la información que ven, 
leen o escuchan en inglés. 35.7 % respondieron que 
frecuentemente utilizan esta estrategia, mientras 
que el resto respondió que nunca utilizan dicha estra-
tegia o no la utilizan. 

 35.7 % de los encuestados respondieron que siempre 
utilizan la técnica de ver películas, series, video en 
inglés prestando atención a las expresiones utiliza-
das, otro 35.7 % respondió que frecuentemente lo 
hace mientras que 28.6 % respondió que raramente 
utiliza esta estrategia. 
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Estrategias metacognitivas
42.9 % de los encuestados respondieron que frecuen-
temente cuentan con un lugar especial para estudiar 
y/o realizar tareas escolares. 35.7 % respondió que 
siempre lo hace, 14.3 % respondió que raramente y 
7.1 % respondió que nunca. 

50 % de los alumnos respondieron que frecuentemen-
te revisan las lecciones de inglés vistas durante la se-
mana, 35.7 % respondió que raramente revisan las 
lecciones mientras 14.3 % respondió que siempre lo 
hacen. 

La mitad de los encuestados respondió que rara vez 
monitorean su progreso de manera constante mien-
tras que 28.6 % respondió que frecuentemente lo 
hacen. Finalmente el 14.3 % comentó que nunca mo-
nitorean su avance y el 7.1 % siempre lo hace. 

Estrategias de memoria
Dos segmentos de 42.9 % de los encuestados respon-
dieron tanto que frecuentemente realizan listas de 

vocabulario para recordar nuevas palabras como que 
raramente utilizan esta estrategia. Dos segmentos de 
7.1 % respondieron que nunca lo hacen y que no cono-
cen esta estrategia respectivamente.

42.9 % de los alumnos contestaron que raramente 
usan nuevas palabras en inglés en una oración para 
así recordarlas. En menor porcentaje, 35.7 % comen-
tó que frecuentemente utiliza esta estrategia mien-
tras que 21.4 % comentó que siempre lo hace. 

35.7 % de los encuestados menciona frecuentemente 
utilizar tarjetas para recordar nuevo vocabulario. 
28.6 % comenta que raramente utiliza esta técnica. 
Dos segmentos de 14.3 % respondieron que siempre y 
nunca usan esta estrategia respectivamente mientras 
que 7.1 % no conoce esta estrategia. 

Estrategias compensatorias
Dos segmentos de 35.7 % respondieron que, frecuente 
y raramente respectivamente, sustituyen una palabra 
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palabra en inglés. 28.6 % respondió que siempre lo 
hacen. 

La mitad de los alumnos (50 % exactamente) respon-
dieron que raramente intentan adivinar lo que la otra 
persona dirá en una conversación en inglés mientras 
que 35.7 % frecuentemente utiliza esta estrategia y 
14.3 % siempre lo hace. 

42.9 % de los encuestados respondieron que frecuen-

nocidas por contexto mientras que dos segmentos de 
28.6 % cada uno mencionó que siempre y raramente 
utilizan esta estrategia respectivamente. 

Estrategias afectivas
50 % de los alumnos contestaron que frecuentemente 
intentan relajarse cuando se sienten nerviosos al ha-
blar inglés. Dos segmentos de 21.4 % cada uno men-
cionaron que siempre y raramente utilizan esta técni-
ca respectivamente mientras que 7.1 % comentó que 
nunca utilizan esta estrategia. 

35.7 % comentó que frecuentemente se animan a par-
ticipar en inglés aun cuando les da miedo cometer 
errores. 28.6 % comentó que siempre se animan a 
participar, 21.4 % comentó que nunca y 14.3 % co-
mentó que raramente lo hace.

42.9 % de los alumnos comentó que siempre tienen 
metas claras sobre el nivel de inglés que desean al-
canzar, 35.7 % mencionó frecuentemente saberlo y 
21.4 % comentó raramente saberlo. 

Estrategias sociales
La mayoría de los encuestados (57.1 %) comentó que 
raramente practican inglés con otros estudiantes 
mientras que 21.4 % comentó que nunca utiliza esta 
estrategia, 14.3 % frecuentemente lo hace y 7.1 % 
nunca lo hace.
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35.7 % de los alumnos encuestados respondieron que 
raramente intentan aprender sobre la cultura de los 
países angloparlantes mientras que 28.6 % frecuente-
mente lo hace. 21.4 % comentó que siempre utiliza 
esta técnica mientras que 14.3 % nunca lo hace.

50 % de los alumnos comentó que pide ayuda a maes-
tros u otros compañeros para corregir errores al mo-
mento de hablar inglés. 28.6 % comentó que frecuen-
temente utiliza esta técnica, 14.3 % respondió que 
siempre lo hace y 7.1 % respondió que nunca. 

Percepciones de los alumnos en relación con 
las estrategias de aprendizaje
Finalmente, se preguntó a los alumnos si considera-
ban que estas estrategias les habían ayudado en su 
aprendizaje. De dicha pregunta se obtuvieron res-
puestas como: 

-“Sí, al tomarlas como práctica voy aprendiendo 
más día con día”.

-“Efectivamente me han servido para no que-
darme estancada, no olvidar temas pasados 
que aprendí y recordarlos con mayor facilidad. 
Asimismo estar en constante actualización me 
permite autoevaluarme para saber en dónde 
estoy y qué debo hacer para poder avanzar”.

-“Sí me han ayudado pero necesito otro método 
para poder comprender audios y conversacio-
nes en inglés”.

-“No, porque se me olvida”.
-“Sí, estas y otras estrategias como leer artículos 

de periódicos, estaciones de radio y series en 

inglés me ayudan a conocer expresiones coti-
dianas utilizadas por los hablantes nativos. 

Con base en las respuestas obtenidas es claro que 
los alumnos comienzan a utilizar estrategias basados 
en su criterio, por lo que es posible aceptar el hecho 
de que cuentan con cierto grado de autonomía que, 
naturalmente, se encuentra en desarrollo. Otro ele-
mento que resulta interesante es que los alumnos no 
tienen claros las conceptos de método y estrategia, 
por lo que un futuro estudio podría arrojar luz sobre 

participantes tuvieran en claro dichos conceptos, sus 

Discusión
Algunos autores como Ying et al., (2021) establecen 
en sus estudios que es vital determinar las estrategias 
a utilizar en el aula de enseñanza de inglés durante la 
pandemia de COVID-19, ya que los alumnos alrededor 
del mundo tienen problemas de comunicación que les 
hacen fallar al momento de desarrollar sus habilida-
des. Al observar los resultados obtenidos se puede 
observar que la mayoría de los alumnos conoce o ha 
utilizado de manera consciente o inconsciente alguna 
o varias de las estrategias planteadas anteriormente. 
No obstante, la disparidad con la que estas son utili-

adquisición de la lengua meta. 
Si bien los alumnos claman el usar estas estrategias 

como herramientas que permiten un avance en su 
proceso de aprendizaje de una segunda lengua, los 
resultados señalan que las estrategias menos utiliza-

forma en que la lengua es percibida, contextualizada 
y, por ende, utilizada de manera apropiada al realizar 

de la segunda lengua con compañeros de clase. Este 
tipo de interacción fue difícil de tener durante las 
clases a distancia, sin embargo vale la pena poner 
atención en la necesidad de los alumnos de tener más 
interacción en el salón de clase.

Adicionalmente, sólo 50 % de los encuestados pi-
den apoyo a su profesor o a otros compañeros para 
corregir sus errores. Lo anterior muestra que, ante 
una falta de interacción, existen repercusiones en el 
proceso de aprendizaje del alumno ya que no hay es-
pacio para correcciones. También, la falta se interac-
ción tiene una repercusión en las estrategias meta-
cognitivas, ya que 64.3 % de los encuestados mencionó 
no tener un monitoreo de su avance; por ende, al no 
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tener un punto de referencia, el alumno no puede ser 
consciente de lo que debe ser corregido o aquello que 
necesita para avanzar.

Conclusiones
En suma, el caso anterior ha demostrado que los 
alumnos conocen diversas estrategias de aprendizaje 
y aplican algunas que, en su opinión, les han traído 
buenos resultados. Llama la atención el uso dispar de 
ellas, por lo que se sugiere continuar este trabajo 
para promover el uso de las demás estrategias dentro 
de los cursos de inglés. De esta misma forma se abre 
la posibilidad de un futuro estudio que contraste el 
uso de dichas estrategias por parte de los alumnos 
con su desempeño académico y con su desempeño 

-
nar sobre el uso asertivo de estas por parte del alum-
nado. Adicionalmente, se debe tomar en cuenta la 
emergencia sanitaria actual como punto focal, el cual 
ha repercutido de manera negativa en la forma que 
se interactúa dentro del salón de clases. Finalmente, 
queda abierta la puerta para estudiar el impacto del 
uso guiado de las estrategias y que estas se puedan 
contrastar con los avances en la adquisición de la len-
gua meta.
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Resumen

 El sector turístico es una actividad económica de gran relevancia en nuestra zona, “La Rosa 
del Mar” es un hotel ubicado en la Cd. De Tecolutla Ver, que desde su inicio de operaciones 
en 2017, se ha visto en la necesidad de abastecer de agua caliente a sus visitantes mediante 
el consumo de gas LP, en este sentido, se presenta un estudio de factibilidad para la imple-
mentación de tecnología solar (15 calefactores solares), utilizando la aplicación del estándar 
PMBOK (Project Management Body of Knowlegde) que permiten al project manager utilizar 
las buenas prácticas en administración de proyectos de energías renovables, para ello se 
presenta la Gestión de la integración, Gestión del alcance, Gestión del tiempo y Gestión de 
los costos. Dentro de los resultados se presenta: el Acta de constitución de proyecto, la EDT 
o Estructura de Desglose de Trabajo, la Ruta Crítica del proyecto, los resultados de los indi-
cadores son: Valor Presente Neto $63 027.14,
retorno 23.46 % y el periodo de recuperación de la inversión es de 8 años 4 meses.
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Ciencia  Innovación y Desarrollo

https://doi.org/10.56382/tdis.remcid.2022.1.1.37.44



38 García et al., 2022

Introducción
La energía solar es una fuente de energía limpia, se 
caracteriza principalmente por su abundancia en nues-
tro país y su potencial de aprovechamiento, la evolu-

ofrecen una llamativa reducción de emisiones de los 
gases de efecto invernadero, mitigación del cambio 
climático, oportunidades para la creación de empleo y 
desarrollo tecnológico Algarín & Rodríguez (2018).

El aumento en el costo energético, provoca que los 
empresarios se interesen más por el uso de sistemas 

-
co a largo plazo. Actualmente el Hotel “La Rosa del 
Mar” ubicado en la Cd. De Tecolutla Ver. Tiene las si-
guientes características: cuenta con 23 habitaciones 
con capacidad para cuatro personas cada una, desde 
su inicio de operaciones en 2017, se ha visto en la ne-
cesidad de abastecer de agua caliente a sus visitantes, 
generando un consumo de aproximadamente 70 Kg de 
gas LP cada 17 días en la temporada alta de visitantes 
y cada 25 días en la temporada baja, que abastecen 
dos boilers de 80 L y 120 L mediante dos tanques de gas 
LP de 30 Kg cada uno. El almacenamiento del agua se 
realiza en un tinaco de 2 500 L antes de llegar al calen-
tamiento, y otro tanque que funciona como sedimen-
tador de sólidos suspendidos. Este trabajo tiene como 
objetivo determinar la factibilidad de invertir en 15 

Figura 1 Esquema que representa al modelo de instalación propues-
to. Tomado de Mexlight.com.

Para poder desarrollar este proyecto se ha trabajado 
con el estándar del PMBOK, siendo referente mundial de 
las buenas prácticas, universales y necesarias para los 
profesionales encargados de la dirección de proyectos.

Un estándar es un documento establecido por una 
autoridad PMI como un modelo o ejemplo, el están-
dar para la Dirección de Proyectos constituye una re-
ferencia para los programas de desarrollo profesional 
en la formación de líderes de proyectos, por lo que el 

“buenas prácticas” en la mayoría de ellos.

KEYWORDS

Feasibility study.
Solar thermal energy
PMBOK

Abstract

The tourism sector is an economic activity of great relevance in our area. “La Rosa del Mar” 
is a hotel located in the city of Tecolutla Veracruz, Mexico. Since the start of its operations 
in 2017, the hotel has been in need of supplying hot water to its visitors through the con-
sumption of LP gas. A feasibility study was conducted for the implementation of solar tech-
nology (15 solar heaters), via the application of the PMBOK standard (Project Management 
Body of Knowledge) that allow the project manager to use best practices in project manage-
ment of renewable energy projects. To do this, the Integration Management, Scope Manage-
ment, Time Management and Cost Management are presented. The following results are also 
shown: the Project Charter, the WBS or Work Breakdown Structure, the Critical Path of the 
project, Net Present Value of $ 63 
Rate of Return is 23.46 % and the payback period of the investment is 8 years 4 months.
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Según Matos y López (2013), una de las organiza-
ciones que más ha contribuido a mejorar y moderni-
zar la gestión de proyectos es el Project Management 
Institute (PMI), creado en el año 1969 en Estados Uni-
dos de Norteamérica, cuyo propósito era apoyar la 
industria de la gestión de proyectos.

acuerdo con el Project Management Institute (PMI) 
un proyecto es “un esfuerzo temporal emprendido 
para crear un producto o servicio único”.

Mientras que la administración de proyectos “es la 
aplicación de conocimientos, habilidades, herramien-

satisfacer los requerimientos de un proyecto” (PMI).
La guía PMBOK (2017) puede establecer un cuadro 

de consideraciones que optimizan la puesta en mar-
cha de este tipo de proyectos de carácter energético, 

-
ganizarse el mismo, pasando por sus diferentes eta-
pas. Uno de los casos más emblemáticos lo represen-
ta la instalación de calentadores solares en hoteles, 
formando parte de los sistemas de energías renova-
bles, los cuales deben considerarse para su desarrollo 
por medio del PMBOK, atendiendo su ciclo de vida y 
lo que establece dicha Guía.

En torno a ello, la Consultora Energías renovables y 

El ciclo de vida de los proyectos ener-
géticos suele dividirse en las siguientes 
fases: 1ª) desarrollo, 2ª) construcción y 
3ª) operación. 
Cada una de las fases planteadas puede 
ser considerada un proyecto en sí aten-

-
teriormente. En cada fase se buscaría un 
producto o resultado único y en muchos 
casos incluso son ejecutados y tutelados 
por agentes o empresas distintas.

del PMBOK, está determinada por la forma como se 
desarrolla el proyecto de energía renovable; en caso 
de uno pequeño, como el presente, se suprimen algu-
nas fases, pero deben considerarse los pasos funda-
mentales que establece la Guía referida. De allí, que 
su aplicabilidad al tipo de proyecto analizado, consis-
tirá en la adaptación de cada una de las etapas y 
grupos asociados al mismo (estos pueden resumirse o 
subsumirse, por ser un proyecto pequeño).

Igualmente, el PMI (2017), considera la existencia 
de proyectos individuales enmarcados en un objetivo 
común, los cuales, de acuerdo a Becerra, et al., 

aplicados con la guía PMBOK. 
Por último, para determinar la viabilidad utilizare-

mos los siguientes indicadores económicos:
Tasa Interna de Retorno: de acuerdo con Flórez 

(2015) es la rentabilidad del proyecto considerándose 
-

cho negocio.

El Valor Presente Neto consiste en la actualización 

pierde, Morales (2021).

-

otorga. Vázquez (2016).

El Período de Recuperación de la Inversión (PRI) o 
payback, es el tiempo que tarda una empresa en re-
cuperar el costo de su inversión original en un proyec-
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Resultados
Gestión de la Integración 
El acta de constitución de proyecto, es el documento 

al director la autoridad para aplicar los recursos de la 
organización a las actividades del proyecto” PMI-Pro-
ject Management Institute (2018), se diligencia solo 
una vez y también cuenta con entradas, herramientas 
y salidas.

dos (stakeholders) internos y externos que van a inte-

global del proyecto (García, 2016). A continuación, se 
presenta el acta de constitución del proyecto.
Estudio de factibilidad de la aplicación de tecnología 
termo-solar en el Hotel “La Rosa del Mar¨ Tec. Ver.

EFATTS

DESCRIPCIÓ N DEL PROYECTO: ¿QUÉ, ¿QUIÉN, CÓMO, CUÁNDO Y DÓNDE?
Este proyecto consiste en la implementación de tecnología termo-solar en el hotel la Rosa del Mar. El proyecto estará a
cargo de los estudiantes de la Universidad Tecnológica de Gutiérrez Zamora. Para la realización de este proyecto se contará
con la entrega de un reporte. El proyecto será comprendido entre los meses: 08/enero/2022 a 7/abril/2022.

DEFINICIÓN DEL PRODUCTO DEL PROYECTO:  DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO, SERVICIO O CAPACIDAD A 
GENERAR.

Para la implementación de esta tecnología termo-solar, se requiere contar con distintos tipos de colectores, el 
tipo de tecnología termo-solar que se utilice no requieren un mantenimiento constante, ya que tienen una baja
probabilidad de estar expuestos a daños o averías, tienen garantizada una vida útil de al menos 20 años por tener
propiedades que resisten cambios extremos de clima, es decir que no se dañarán con una fuerte lluvia
acompañada de granizo o ante una fuerte radiación solar.

DEFINICIÓN DE REQUISITOS DEL PROYECTO: DESCRIPCIÓN DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES, NO 
FUNCIONALES, DE CALIDAD, ETC., DEL PROYECTO/PRODUCTO.

El sponsor tiene requisitos como: que la información sea muy concreta, el documento de caracterización del 
proceso sea claro, que el producto cumpla con las normas técnicas de calidad y verificar que el producto 
funcione correctamente.

OBJETIVOS DEL PROYECTO: METAS HACIA LAS CUALES SE DEBE DIRIGIR EL TRABAJO DEL PROYECTO EN TÉRMINOS DE 
LA TRIPLE RESTRICCIÓN.

C O É1. AL C A N C E

2. TI E M P O

Diseño y construcción tecnologías 
termo-solares en hoteles, bajo 
estándares de calidad establecidos.

Concluir dentro del cronograma
planificado y aprobado por líder del 
proyecto.

Entrega y aceptación del 
cliente en este caso el 
dueño del hotel.

Concluir el proyecto antes 
de 4 meses

3. CO S T O Cumplir con el presupuesto aprobado

$ 170,000 

No exceder el presupuesto 
del proyecto.

FINALIDAD DEL PROYECTO: FIN ÚLTIMO, PROPÓSITO GENERAL, U OBJETIVO DE NIVEL SUPERIOR POR EL CUAL SE 
EJECUTA EL PROYECTO. ENLACE CON PROGRAMAS, PORTAFOLIOS, O ESTRATEGIAS DE LA ORGANIZACIÓN.

Implementar el uso de la tecnología termo-solar en más hoteles, casas, o sitios de la región donde el 
uso de agua caliente se requiera con mayor frecuencia.

DESIGNACIÓN DEL PROJECT MANAGER DEL PROYECTO.
NOMBRE ANTONIO JERONIMO V NIVELES DE AUTORIDAD 
SU P E R V I S A  A LUIS GENARO GARCIA, PABLO RAFAEL 

TRINIDAD, JOSE ANTONIO MONROY
EQUIPO DE TRABAJO.

CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO.
Planeación                                                                      08/01/2022
Fundamentación                                                       2 6 / 0 1 / 2 0 2 2
Diagnóstico                                                                  09/02/ 2022
Valuación Financiera                                                09/03/2022
Elaboración del informe                                              2 3 / 0 3 / 2 0 2 2
Cierre del proyecto                                                       07/04/2022

PRINCIPALES AMENAZAS DEL PROYECTO (RIESGOS NEGATIVOS).

Incremento de costos de los materiales.
Que el equipo de trabajo no se coordine en las fechas establecidas.
Que el proyecto no se cumpla en los tiempos estimados.

Figura 2 Acta de constitución de proyecto de acuerdo con el PMBOK. 
Elaboración propia.

Gestión del alcance 
Una vez autorizado el inicio del proyecto, se procede 
a detallar y validar su alcance, es decir, lo que se va 
hacer, ya que representa una base crítica para desa-
rrollar los demás elementos de la planeación. Gonzá-
lez y Martínez (2017, p. 63)

Con la declaración del alcance se procede a dise-
ñar la estructura de desglose de trabajo (EDT), tam-
bién conocida como WBS, por sus siglas en inglés 
(Work Breakdown Structure) que representa el ele-
mento central de la planeación del proyecto. Gonzá-
lez y Martínez (2017, p. 68)

Es el proceso de subdividir los entregables y el traba-
jo del proyecto en componentes más pequeños y más 
fáciles de manejar. Project Management Institute (2013, 
p. 105). La EDT del proyecto se detalla como sigue:

Figura 3 WBS (Work Breakdown Structure) o EDT del proyec-
to. Elaboración propia. MS Word.

Gestión del tiempo
Dado que el tiempo es una de las restricciones más 
importantes de un proyecto, el cronograma se convier-
te en la herramienta que el gerente usará con más fre-
cuencia, no solo para controlar el avance del proyecto, 
sino también para realizar el análisis y los ajustes que 
sean necesarios. Siles y Mondelo, PMP. (2015, p.51)

Nos ayuda a pronosticar escenarios de cómo se de-
sarrollará el proyecto en tiempo y costo bajo circuns-
tancias; debe ser fácil de actualizar y debe contener 

lez y Martínez (2017, p. 88). Se presenta el detalle de 
la ruta que seguirá el proyecto:

Figura 3 Ruta crítica del proyecto. Elaboración propia con software 
MS Project.
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De acuerdo con las actividades programadas el 
proyecto inicia el 10 de enero y concluye el 7 de abril 
considerando todas las etapas del proyecto.

Gestión de los costos.
La gestión de los costos de proyecto incluye los pro-

-

controlar los costos de modo que se complete el pro-
yecto dentro del presupuesto aprobado. Project Ma-
nagement Institute (2018). Se requiere para ejecutar 
las tareas, en términos de qué personas, equipo o 
materiales, y en qué cantidades, será necesario con-
tar con estos recursos del proyecto. González y Mar-
tínez (2017, p. 102).

Después de analizar las diferentes variables, pre-
-

ción más viable corresponde a los calentadores sola-
res de placa plana de la marca Kioto capacidad de 
Termotanque L 150. Para las cotizaciones de precios 
se estuvieron solicitando a proveedores vía correo o 
directamente consultando las páginas de las empre-
sas como Ecomart y Enercity. A continuación, se pre-
senta el detalle la estructura del desglose de recursos 
o (RBS) tabla 1.

Tabla 1. Estructura de desglose de recursos o RBS (Resource Break-
down Structure)

DATOS COSTO UNIT TOTAL
Para iniciar el proyecto se requieren (15 colectores para 15 cuartos) 
la instalación es sin costo $6,280.00 94,200.00$    
Flete desde Guadalajara a Tecolutla 6,200.00$       
Garantía tecnica 2 años y 5 por defectos de fábrica) -$                
Costos de  mantenimientos después  de la garantía por los próximos 
años, se requieren al menos 2 mantenimientos por año 55,200.00$    
Otros (% Riesgo) 7,780.00$       
Inversión Total 163,380.00$  
Nota:Se considera % riesgo de acuerdo al PMBOK 
*Ciclo de vida útil de los colectores solares puede ser de hasta 20 años

La tabla 2 muestra el cálculo del costo promedio 
ponderado de capital -
ra, que engloba en una sola cifra, el costo de las di-

empresa expresada en porcentaje.

Tabla 2. Costo Promedio Ponderado de Capital

No. Fuente Financiamiento Monto Tasa de interés

Tasa interés 
Menos 
impuesto 
Tasa= KD*(1- Valor relativo Ponderación

1 Institucion Financiera 94,200.00$      28.68% 20.08% 58% 11.6%
2 Inversionista 69,180.00$      13.00% 13.00% 42% 5.5%

163,380.00$    17.1%
Nota: Cálculo del Costo Promedio de Capital  de acuerdo a Baca (2013)

-
rados del proyecto. Tabla 3.

Tabla 3. Flujos de efectivo esperados

AÑO FLUJO DE  TASA FLUJOS FLUJO NETO 
EFECTIVO  (1+t)-n ACTUALIZADOS ACUMULADO

AÑO 0 163,380.00-$          1.00000 163,380.00-$          

AÑO 1 33,600 0.85412 28,698.37$            134,681.63-$        

AÑO 2 34,776 0.72952 25,369.72$            109,311.91-$        

AÑO 3 35,993 0.62309 22,427.14$            86,884.77-$          
AÑO 4 37,253 0.53220 19,825.87$            67,058.89-$          
AÑO 5 38,557 0.45456 17,526.32$            49,532.58-$          
AÑO 6 39,906 0.38825 15,493.48$            34,039.10-$          
AÑO 7 41,303 0.33161 13,696.43$            20,342.67-$          
AÑO 8 42,749 0.28323 12,107.81$            8,234.86-$            
AÑO 9 44,245 0.24191 10,703.46$            2,468.60$            
AÑO 10 45,793 0.20662 9,461.99$               11,930.59$          
AÑO 11 47,396 0.17648 8,364.51$               20,295.10$          
AÑO 12 49,055 0.15074 7,394.33$               27,689.43$          
AÑO 13 50,772 0.12875 6,536.68$               34,226.12$          
AÑO 14 52,549 0.10996 5,778.51$               40,004.63$          
AÑO 15 54,388 0.09392 5,108.27$               45,112.90$          
AÑO 16 56,292 0.08022 4,515.78$               49,628.68$          
AÑO 17 58,262 0.06852 3,992.00$               53,620.68$          
AÑO 18 60,301 0.05852 3,528.98$               57,149.66$          
AÑO 19 62,412 0.04999 3,119.66$               60,269.32$          
AÑO 20 64,596 0.04269 2,757.82$               63,027.14$          

786,817$        63,027.14$       

Tabla 4. Resultados de indicadores.

RESULTADOS DE INDICADORES

VAN 63,027.14$         
TIR 23.46%
B/C 1.39                       
PERIOD. RECUP. 
(PRI)  AÑOS 8 AÑOS
PERIOD. RECUP. 
(PRI)  MESES  4 MESES

Interpretación tabla 4: De acuerdo con los resulta-
-

tados a 20 años con una tasa de actualización del 
17.1 %, se determina la viabilidad del proyecto, ya 
que presenta un Valor Presente Neto de $63 027.14, 
recuperando la inversión, la tasa interna de retorno 

-
rado y debe ser positivo y mayor a la tasa de actuali-
zación dando como resultado un 23.46 %. De la mis-
ma manera la relación  indica que por 
cada peso invertido se recupera $1.39. El periodo de 
recuperación es de 8 años 4 meses. 

Por último, es importante mencionar que, de 
acuerdo con la Ley del Impuesto Sobre la Renta (Títu-
lo II, Capítulo II, Sección II, Artículo 34 XIII) y la Ley 
General de Equilibrio Ecológico y Protección al Am-
biente (Título I, Capítulo IV, Sección III, Artículos 21, 
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la depreciación acelerada para inversiones que repor-
-
-

minuye la base gravable para la empresa.

Discusión
Se han realizado diversos proyectos de investigación de 
energías renovables que tienen que ver con el uso 
de calentadores solares, ya sea mediante la elabora-
ción de prototipos, cálculo de instalaciones y alter-
nativas de producción de agua caliente entre los que 
encontramos los presentados por Quiñones (2018), 
este trabajo es interesante ya que presenta la cons-
trucción de 5 calentadores solares elaborados por 

en situación de riesgo social. En la investigación de 
Rodríguez (2015) se evalúan tres alternativas de ca-
lentamiento auxiliar: con resistencias eléctricas, gas 
licuado de petróleo y energía solar, los resultados que 
presentan coinciden con el presente trabajo, en que el 
sistema con calentador solar es la mejor opción desde 
el punto de vista energético y ambiental, pero que se 
debe considerar el costo de inversión y el tiempo de 
recuperación. Por otro lado, existen también investi-
gaciones donde se utilizan las buenas prácticas de la 
guía del PMBOK como los presentados por Aguilar & 
Ortega (2021); Sistemas de energía fotovoltaica, co-
nectado a la red pública de servicio eléctrico, en su 
desarrollo, se presenta un análisis de los procesos y 
áreas de gestión planteados por la guía PMBOK 6a 
edición, para aplicarlos durante las diferentes etapas 
del proyecto: gestión de integración, gestión del al-
cance, gestión de cronograma, gestión de costos, y 
gestión de riesgos, El trabajo de Galarza, E. (2021) 
presenta un plan de proyecto para la creación de un 
estudio de arquitectura sustentable aplicando tam-
bién la guía PMBOK. Estudios  recientes  muestran  
que aquellas organizaciones  que emplean  metodolo-
gías predictivas  y  adaptadas como el PMBOK, logran  
cumplir los objetivos de los proyectos en un 73 %, con-
tra el 58 % de aquellas organizaciones que no adoptan 
estas metodologías. (PMI, 2018).

Conclusiones
Cada vez más las empresas se inclinan por el trabajo 
por proyectos, porque es una forma de garantizar que 
las restricciones que presentan en cuanto al alcance, 
el tiempo, el costo, y la calidad, serán cumplidas con 

-
yecto es fundamental considerar estos factores.

Con la realización de este proyecto se pudieron 

al subdividirlos en tareas y asignarles fechas se tuvo 
un mejor control y organización de tareas, tanto de 
aquellas que requerían trabajo de campo como admi-
nistrativo y de cálculo, de tal forma que se garantiza-

-
licitadas. Al terminar el trabajo se obtuvo un modelo 
a seguir para futuros análisis de viabilidad de proyec-
tos de energías renovables.

una guía de “buenas prácticas” las cuales están avala-
dos a nivel internacional, que ayudan a reducir entre 
otros, los riesgos, los costos, los plazos de entrega, me-
jorando la organización del equipo de trabajo, por lo 
que es una herramienta fundamental para la gerencia, 

de conocimiento, las cuales se adaptan al tipo de pro-
yecto que se esté trabajando además de que se pueden 
ir realizando ajustes durante su realización. Una exce-
lente herramienta no solo para el campo de la ingenie-
ría, sino también para todas las áreas de conocimiento.
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Introducción
Uno de los impactos económicos del COVID19 fue el 
cierre de empresas que realizaban actividades no 
esenciales a nivel mundial, por lo que las fuerzas ma-
croeconómicas (externas) cada vez son más difíciles 
de prever. Es por esto que las organizaciones deben de 

-
vertirse en amenazas o riesgos para el negocio. Por 
otro lado, también nos permite encontrar oportunida-
des o ventajas competitivas que se deben explotar al 

La presente investigación es de tipo exploratoria y 
descriptiva, se centra en una de las empresas mexi-
canas más representativas a nivel mundial en la in-
dustria del material de la construcción CEMEX, SAB 
de C.V. Esta empresa fue fundada en 1906 y en su 
trayectoria ha tomado decisiones muy importantes 
entre la que destaca la compra de la empresa Rinker 
Group Limited en 2007 por 15 mil 300 millones de 

impactó en el sector de la construcción, generándole 
pérdidas millonarias. La empresa fue seleccionada 
por ser una de las pocas compañías que había enfren-
tado pérdidas desde antes de la pandemia, y al cierre 
del 2020 pudo enfrentar la crisis sanitaria logrando 

inversionistas e incrementándose el valor de sus ac-

Figura 1. Histórico del valor de las acciones Cemex, imagen tomada 
de Yahoo Finance (2021)

-
-

ros como los presentados por (Barreto B. (2020); Gar-
cía, et al., (2020); Guardo et al., (2018).  Sin 

-

punto de vista del individuo que realiza una acción 
particular, investigando, promoviendo, invirtiendo, 
etc. ¿Qué información puede sacar un individuo de 

trata de aprender sobre una empresa que está tra-

El objetivo de la investigación es reconocer la 
importancia del diagnóstico del entorno empresa-
rial y la toma de decisiones en épocas de crisis, me-

-
nancieros.

KEYWORDS

Financial Statements
Financial Ratios
PESTEL analysis

Abstract

Since the emergency declared by the WHO on March 11, 2020, due to the COVID 19 pandem-
ic, the closure of companies worldwide that performed non-essential activities, generated an 
environment of economic uncertainty. The company selected for this research is related to 
the construction material industry, which had been reporting losses since before the pandem-
ic. Likewise, the construction sector in Mexico in 2020 presented a decrease of 17.2 % in GDP 
compared to the previous year (INEGI, 2020). Despite an unfavorable scenario, in the last 

-
vestors and increasing the value of its shares. The objective of the research is to recognize 
the importance of the diagnosis of the business environment and decision making in times of 

-

investment in technology, cost reduction and reduction of operating expenses.
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Material y métodos

considerable cantidad de trabajo de cálculo, así como 

antemano y programarse. Sáenz & Sáenz (2019). Es-

aquellos sistemas de análisis cuyos datos correspon-

más ejercicios, los primeros podrían considerarse re-
lativos al Análisis Vertical y los segundos al Análisis 
Horizontal. Calvo (2020) p.20, también llamados por-
cientos integrales.

(2019); son indicadores o instrumentos de medición 

puntos débiles y fuertes de una empresa. Las fórmu-
las a utilizar son: 

según Arias (2018), Gitman & Zutter(2016).

Para poder realizar este trabajo se analizaron los 

2021 de la compañía Cemex (s.f).
Por último, la realización del análisis PESTEL, es 

que afectan a una organización. Las letras represen-
tan factores políticos, económicos, sociales, tecnoló-
gicos, del entorno y legales, de ahí su importancia 

desempeña un papel muy importante para la direc-
ción ya que representa una herramienta poderosa 
para la planeación estratégica.

Resultados
A continuación, se presentan los resultados en la ta-
bla 1 y su posterior interpretación

RATIOS ENDEUDAMIENTO

AÑO
 Índice de 
l iquidez  Prueba Ácido 

Capital de 
trabajo 

Endeudamiento 
Terceros

Endeudamiento 
Socios ROE ROA

Margen de 
Contribución

2012 1.18$            0.870$            9,503.00$    67% 33% -0.6% -0.2% 30%

2013 1.16$            0.874$            9,486.00$    70% 30% -0.6% -0.2% 31%

2014 0.88$            0.659$            9,267.00-$    71% 29% -0.3% -0.1% 32%

2015 1.02$            0.771$            1,090.00$    70% 30% 0.0% 0.0% 33%

2016 1.12$            0.903$            9,914.00$    67% 33% 0.4% 0.1% 36%

2017 0.62-$            0.453-$            2,270.00-$    65% 35% 8.2% 2.9% 35%

2018 0.71-$            0.488-$            1,374.00-$    62% 38% 5.2% 2.0% 35%

2019 0.85-$            0.664-$            830.00-$       63% 37% 1.7% 0.6% 33%

2020 0.79-$            0.610-$            1,117.00-$    67% 33% -16.2% -5.3% 32%

2021 0.79-$            0.551-$            1,155.00-$    61% 39% 7.8% 3.0% 32%

RATIOS DE RENTABILIDADRATIOS DE SOLVENCIA 

Tabla 1. Tabla de Resultados de los Ratios

Nota. Elaboración propia con datos de los Reportes Consolidados. 
En millones de dólares.

Ratios de solvencia
Fundamentación. Es la base de que las deudas a corto 
plazo están garantizadas con valores del Activo Circu-
lante, constituye los bienes con los que se cubrirán 
las deudas próximas a vencer. Este indicador exige 
una relación 2 a 1 para que se tenga buena solvencia. 
Coello (2015)

Los resultados nos indican que desde del 2017 han 
estado operando con indicadores de solvencia negativos, 

de pasivo circulantes del 2014 superan a los activos cir-
culantes, afectando al capital de trabajo (tabla 1) y los 
resultados del índice de liquidez negativo para los años 
2017 al 2021. Al incrementarse el riesgo de liquidez du-
rante el periodo de suspensión de actividades para en-
frentar la pandemia del COVID-19, su estrategia princi-

bonos y con bancos comerciales.

Figura 3 Activos circulantes vs pasivos circulante. Elaboración propia.
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contaba con $227 111 milones de dólares, pero en 
2017 sus propiedades disminuyeron a $12 782 millones 
de dólares para poder enfrentar las deudas a largo 
plazo, cuyo monto en 2016 pasó de $235,016 millones 
de dólares a $9 009 millones de dólares en 2017.

Figura 4 Disminución de deudas a largo plazo por la venta de activos 
del año 2016. 

Ratios de endeudamiento

de conocer la proporción que existe en el origen de la 
inversión de la empresa, si el capital proviene de 
fuentes ajenas o de recursos propios. Se puede obser-

terceros es mayor al del capital aportado por recursos 
propios. Lo cual no es bueno ya que enfrenta riesgo 
de pasar a terceros.

Figura 5 Ratios de endeudamiento, véase también tabla 1.

Ratios de rentabilidad
(ROE) Return on Equity Esta medida indica la rentabi-

rentabilidad para el accionista.

(ROA) Return on Assets,
cia de la gestión de activos en poder de la empresa en 

tra una rentabilidad positiva para los años 2016 al 2019 
y negativa para el 2020 por los efectos de la crisis sa-
nitaria para el 2021 presenta una tendencia al alza 
tanto para el ROE como el ROA, mientras que el mar-
gen de contribución oscila entre 30 % y 36 %. Entre 

bro suspendió el programa de recompra de acciones y 
no se pagaron dividendos durante el 2020. Véase la 
tabla 1.

Figura 6 Ratios de Rentabilidad ROE, ROA, Margen de Contribución.

Otro dato relevante que encontramos para el año 
2020, en su balance general fue la disminución por 
deterioro del crédito mercantil generada por la incer-
tidumbre de la pandemia y otros activos intangibles 
por $1 020 y $194 millones de dólares, respectivamen-

ociosos por $306 millones de dólares.

Resultados del análisis vertical
Tabla 2. Resultados del Análisis Vertical

Año
2012 14,984       100% 10,548       79% 913-           -7%
2013 14,815       100% 10,170       76% 843-           -6%
2014 15,288       100% 10,356        78% 507-              -4%
2015 14,127       100% 9,410        70% 75             1%

2016** 13,355       100% 8,568        64% 790           6%
2017 12,926        100% 8,365           65% 867              7%
2018 13,531        100% 8,849           65% 570              4%
2019 13,130        100% 8,825           67% 179              1%
2020 12,970        100% 8,791           68% 1,446-           -11%
2021 14,548        100% 9,875           68% 797              5%

Ventas netas              % Costo de ventas            % Utilidad/Pérdida  neta    %

Nota. Elaboración propia con datos de los Reportes Consolidados. 
En millones de dólares.
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Los resultados de la tabla 2 nos muestran la rela-
ción que existe entre las ventas, costo de ventas y la 
utilidad, mientras que para el año 2016 las ventas 
fueron de $13 355 millones, en comparación al año 
anterior de $14 127 millones, el resultado del análisis 
vertical nos indica que la empresa tuvo un mejor des-
empeño durante el 2016 con un 6 % en comparación 
con el 1 % del 2015, de igual forma para los años 2017 
y 2018. En el año 2020 podemos ver el impacto de la 

cuperarse en el 2021. Esto se puede apreciar mejor 

Para poder enfrentar la crisis sanitaria, la empresa 

caria, la reducción de costos, reducción de sus gastos 
operativos como porcentaje respecto de las ventas, 
algo muy importante fue la inversión en tecnología ya 
que desde antes de la pandemia contaba con una pla-
taforma digital de ventas ampliamente desarrollada 

vas demandas del mercado.

Análisis PESTEL
La matriz PESTEL, es una herramienta de la planea-
ción estratégica, facilita la manera de entender el 
entorno proyectándose hacia el futuro, por lo que 
ofrecen un espectro amplio que comportamiento 
del entorno para tomar decisiones. A continuación, 
se presentan los resultados de la investigación en la 

POLÍTICO
Planes de 

Gobierno

La evaluación y  estrategias planteadas de los gobiernos 

de México y Estados Unidos para reactivar la economía. 

El  para 

disminuir el impacto del COVID en 2020 beneficia entre 

otros al  sector de la construcción,  comunicaciones y 

transportes, energía y medioambiente. 

ECONÓMICO

Impacto 

económico 

COVID-19 

El sector de la construcción para el año 2021 presentó una 

recuperación del 12 % del PIB para el primer trimestre y 

del 17.3 % para el segundo (INEGI, 2021). Por lo que se 

esperan  proyecciones favorables.  A nivel mundial el 

crecimiento esperado es del 6.6 % para el 2022 según The 

Global Insurance Market Index

SOCIAL
Apoyo a la 

comunidad

En la sociedad impacta la disminución en  el poder 

adquisitivo por pérdidas de empleo. El 95 % de sus 

plantas cuentan con lanes de elacionamiento con la 

colaboración en la omunidad y autoridades donde se 

abordan temas sociales vitales como vivienda, propiedad 

Innovación 

digital 

comercial y 

procesos 

digitales 

Para poder responder a las exigencias globales, la 

empresa cuenta con una plataforma digital CEMEX Go 

desde hace cuatro años. El 61 % de ventas a través de 

la plataforma. Con una tasa del 93 % de uso en clientes 

recurrentes.

ECOLÓGICOS 

O 

AMBIENTALES

Acción 

ODS

Los objetivos estratégicos se deben alinear con los ODS 

de la ONU .Se cuenta con un plan para la reducción de  

gases de efecto invernadero o emisiones  especificas de 

CO2 en un 35 % como meta al 2030  y para el 2050 los 

concretos tengan cero emisiones netas de CO2 en todas 

las operaciones mediante el programa Futuro en Acción. 

Se priorizan cinco ODS para el 2030.  e empleo digno y 

crecimiento económico (ODS 8); innovación y desarrollo 

de infraestructura (ODS 9); mitigación del cambio 

ecosistemas (ODS 15), y el progreso hacia ciudades y 

comunidades sostenibles (ODS 11).

LEGAL

Pago de 

tributos y 

manejo de la 

información.

En el aspecto legal se debe poner especial atención  al 

pago de tributos y saldos compensatorios, para evitar el 

pago de multas, mayor control en el manejo de la 

información por medios digitales para evitar  el robo de 

información.

Figura 7 Análisis PESTEL. Elaboración propia.

Discusión
Existen múltiples trabajos enfocados sobre las razo-

siempre para algún sector o giro empresarial de su 
interés; encontramos desde análisis en sectores, in-
dustrial, comercial y servicios como los realizados por 
Ribbeck,(2014); Rosell (2019); Venegas et al., (2019) 
las cuales analizan e interpretan los ratios con las 
fórmulas ya conocidas, investigaciones que han utili-
zado técnicas multivariantes como el presentado por 
Morelos et al., (2018). Madrigal et al., (2015) realiza 

condiciones de incertidumbre utilizando la compara-
ción de los resultados determinísticos y la técnica de 
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conjuntos borrosos, esta última presenta de manera 

con la toma de decisiones en épocas de crisis, un 
ejemplo es la presentada por Herrera et al., (2020) 
para una empresa del sector minero analizada por el 
periodo del 2015 al 2019, en su estudio los resultados 
indicaron que la crisis COVID 19 ocasionó la repercu-

este caso la liquidez y la rentabilidad mantuvieron 
rangos óptimos, mientras que la solvencia y el endeu-
damiento se vieron afectados, de la misma manera 
los activos también disminuyeron. Se encontraron  di-
ferentes investigaciones de la empresa Cemex, entre 
las que destacan temas de cultura organizacional, 

presentada por Valdés et al., (2020), en esta investi-
gación se utiliza el  método Dupont, para conocer a 
través de sus resultados las estrategias aplicadas por 

-
nanciera subprime del 2008,  al igual que en la pre-
sente investigación, sus resultados muestran afecta-

durante ese periodo.
Todas estas investigaciones permiten analizar e in-

terpretar resultados cuantitativos, el rumbo que lleva 
una empresa a partir de la toma de decisiones, recor-

de suma importancia para los socios o accionistas, pro-
veedores, acreedores, clientes, empleados y gobierno. 

Conclusiones
Todos los días las empresas toman decisiones de tres 

en el año 2007 con la adquisición de la empresa Rinker 
Group Limited, la empresa Cemex toma una de las 
decisiones de inversión más arriesgadas pero necesa-
ria dado que estaba en una etapa de expansión, sin 
embargo, los factores externos como las crisis, pue-
den presentarse de improviso y afectar el rumbo de 
estas inversiones, llegando a tener consecuencias ne-
gativas a largo plazo.

Las estrategias utilizadas por la compañía durante 

la deuda bancaria, la reducción de costos y gastos ope-
rativos sin afectar la calidad de sus productos, ya que 
uno de los factores que destaca es la innovación en sus 
materiales y procesos de producción, que ha logrado 
mantenerla en la preferencia del mercado buscando 
siempre la reducción de gases de efecto invernadero. 

En el análisis PESTEL encontramos aquellos factores de 
riesgo que podrían enfrentar si no se le da seguimiento. 
Las perspectivas de inversión de los gobiernos de Méxi-
co y Estados Unidos en proyectos de obras públicas para 
la reactivación económica son buenas para la empresa 

grandes fortalezas con que cuenta,  le han permitido 

bancarios, por lo que la empresa considera generar su-

compromisos circulantes. La participación activa de la 
empresa durante la contingencia COVID19 le permitió 
colaborar con la sociedad a través de la desinfección de 
espacios públicos, módulos de atención a pacientes, 
entrega de cubrebocas, entre otras actividades de res-
ponsabilidad social y una fuerte infraestructura tecno-
lógica le permitieron continuar con sus operaciones de 
manera remota.
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